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La autoridad científica de la So- 
ciedad reside en ella misma, y co- 
mo cuerpo científico no responde 
por las opiniones de sus miembros 


aun cuando aparezcan en su órga- 
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no de publicidad. —Estatutos, Ar 
tículo 82. 
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El Trimestre 


OMISIONES PERMANENTES 


La Sociedad Colombiane de In- 
gecnieros designó, durante el mes de 
marzo, los miembros de las Comisio- 
nes Permanentes, para el presente 
añc de 1950; dichas Comisiones que- 
daron integradas así: 


 1,.—Comisión de Carreteras y Cami- 


nos. 
Está presidida por el Ingeniero Luis 


- Garcia Cadena y tiene como vocales 


a los Ingenieros Alberto Arango Ta- 
vera, Pablo de Narváez, Luis Enrique 
Orduz, José J. Quintero y Guillermo 
Tejeiro Caro. 


2.—Comisión de Pavimentos. 

El presidente de esta Comisión es 
el Ingeniero Guillermo Charry Lara, 
y son vocales, los Ingenieros Joaquin 
Emilio Cardozo y Alvaro Silva Mujica. 
3.—Comisión de Vías Navegables, 
- Puertos y Equipo Fluvial. 

Preside esta Comisión el Ingeniero 
Manuel J. Zamudio; actúan como vo- 
cales los Ingenieros Francisco A. Fo- 
rero, Eduardo Mantilla, Mariano Me- 
 lendro, Alfonso Montilla y Vicente Pi- 
zono Restrepo. 


4.—Comisión de Aerovias. 
Su presidente es el Ingeniero Jor- 


ge Feijoo del Castillo y sus vocales 


los Ingenieros Guillermo Charry Lara, 
Luis Carlos Londoño, Gustavo Rojas 
Pinilla y Hernando Velasco. 
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5.—Comisión de Estudios Urbanisti- 
cor y Arquitectónicos. 

Gabriel Serrano Camargo es el pre- 
sidente, y Jorge Gaitán Cortés, José 
Gnecco Fallon y Fabio Robledo, los 
vocales. 
6.—Comisión de Ingenieria Hidráulica 

La preside el Ingeniero Francisco 
Wiesner Rozo; son vocales los Inge- 
nieros Daniel Acevedo, Julio Escovar 
Fernández de Soto, Cornelio Flórez, 
J. R. Rahn, Eduardo Rico Pulido y 
Luis M. Salamanca. 


7.—Comisión de Electricidad. 

El Ingeniero Vicente Pizano Res- 
trepo la preside, y los Ingenieros Car- 
los Boshell Manrique, Ernesto Calvo 
Durán, Julián Cock y J. R. Rahn son 
vocales. 
8.—Comisión de Hidrocarburos. 

Está presidida por el Ingeniero Al- 
berto Lobo Guerrero; sus vocales son 
los Ingenieros Jaime Duque Estrada, 
Hernando Madero París, Félix Men- 
doza Nates y Silvano E. Uribe. 
9.—Comisión de Ingeniería Sanitaria. 

La Sección Colombiana de la A. 
1. D. 1.S. (Asociación Interamericana 
de Ingeniería Sanitaria) está encar- 
gada de las labores de esta Comisión. 
Un boletin sobre actividades de la 
A. 1, D. 1, S. será publicado en pró- 
xima edición de ANALES DE INGE- 
NIERIA 


Vol. LVH 
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10.—Comisión de Ingenieria Indus- 
trial. 

Presidente, el Ingeniero Gabriel 
Durana Camacho; vocales, los Inge- 
nieros José Miguel de la Calle, Octa- 
vio Gaviria, Hernando Gómez Tanco, 
y Hernando Posada Cuéllar. 
11.—Comisión de Ciencias Físico- 
Químicas. 

Actúa como presidente el Ingenie- 
ro Darío Rozo M., y como vocales 
actúan los Ingenieros Jorge Alvarez 
Lleras, Julio Carrizosa Valenzuela, 
Hernando Franco y Fernando Romero. 
12.—Comisión de Matemáticas, Ás- 
tronomía y Geodesia. 

Su presidente es el Ingeniero José 
Ignacio Ruiz, y sus vocales los Inge- 
nieroz Gonzalo Arboleda, Dario Ro- 
zo M., Belisario Ruiz W. y Enrique 
Turk. 
13.——Comisión de Estudios Geológicos 
y de Minas. 


Presidente: Ingeniero Gabriel Sa- 
nin Villa; vocales: Ingenieros Ale- 
jandro del Río, Alberto Lobo Gue- 
rrero, Ramón Mosquera y Gabriel 
Trujillo Uribe. 
14.—Comisión de Estudios Económi- 
cos, Sociales y Administrativos. 

Está presidida por el Ingeniero Se- 
vero Rocha Alvira, y tiene como vo- 
cales a los Ingenieros Jorge Acosta 
Villaveces, Octavio Gaviria, Edmundo 
Merchán, Pedro Moreno Tobón, Jor- 
ge Páramo Arias. 


15.—Comisión de Ferrovias. 


El presidente de esta Comisión es 
el Ingeniero Guillermo Camacho Gam- 
ba; sus vocales son los Ingenieros Jo- 

sé M*? Bravo, Jorge de la Cruz, Jorge 
Peña Polo y Luis Salazar Páez. 


16.—-Comisión de Etica Profesional. 


La preside el Ingeniero Jorge Ácos- 


ta Villaveces; sus vocales son los to 


genieros Julio Carrizosa Valenzuela y 
Peregrino Ossa. 


17.—Comisión de Construcciones 
Civiles. 


Está presidida por el Ingeniero José 
Gómez Pinzón, y tiene como vocales 
a los Ingenieros Jorge Gaitán, Enri- 
que Garcia Reyes, Guillermo Gonzá- 
lez Zuleta y Raúl Zambrano. 
18.—Comisión de Defensa Profesio= 
nal. 

Su presidente es el Ingeniero Al- 
fonso Medina Rosales; sus vocales, los 
Ingenieros Eduardo Charria Arcinie- 
gas, Jorge Páramo Arias, Pablo E. 
Quintana y Severo Rocha Alvira. 


19.——Comisión de Telecomunicaciones 


El Ingeniero Arturo Ramirez Mon- 
túfar la preside, y octúan como vo- 
cales los Ingenieros Luis Carlos Alva- 
rez, Carlos Arboleda, Angel Ignacio 
Ortiz y Hernando Ruiz Cuevas. 
20.—Comisión de Estudios Interna- 
cionales. 

Está presidida por el Ingeniero Ju- 
lio Carrizosa Valenzuela; vocales son 
los Ingenieros Alfredo D. Bateman, 
Jorge Gaitán Cortés, Bernabé Pine- 
da Ropero y Hernando Posada Cué- 
llar. 
21.—Comisión Nacional de Mecánica 
de Suelos e Ingeniería de las Funda- 
ciones. 

Adelante se hallatá un Boletín 
acerca de los origenes, propósitos y 
nómina de esta Comisión. 


22.—-Comisión del Rio Bogotá. 


El Ingeniero Bernabé Pineda Ro- 
pero es el secretario ejecutivo de es- 
ta Comisión, y son vocales los Inge- 
nieros Eduardo Albornoz Plata, Mi- 
guel A. Posada Caycedo, Ricardo Tria- 
na Uribe y Francisco Wiesner Rozo. 
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ANALES DE INGENIERÍA 


E INGENIERIA DE LAS FUNDACIONES 


En los primeros dias de 1947 se 
iniciaron 
ción de 
dedicada 
los y la 
nes. Entre los promotores se contaron 
los profesores Terzaghi y Casagran- 
de, los que, como es sabido, gozan de 
la reputación de ser las personalida- 
des más distinguidas en 


las gestiones para la funda- 
una sociedad internacional 
a la mecánica de los sue- 


ingeniería de las fundacio- 


las 
de la ingeniería a las cuales se refie- 
re esta nota. 


ramos 


El profesor Casagrande, por inter- 
medio del ingeniero Francisco Wies- 
ner Rozo formuló una invitación a los 
ingenieros colombianos para consti- 
tuir una Sociedad Nacional de Mecá- 
nica de suelos; invitaciones análogas 
fueron formuladas a notables inge- 
nieros, en todos los países del mundo. 

En la Segunda Conferencia Inter- 
nacional de Mecánica de Suelos, cele- 
brada en Rotterdam, en 1948, quedó 


ciedad Internacional de Mecánica de 


definitivamente constituida la 
Suelos e Ingeniería de las Fundacio- 
nes”, la que es presidida por el pro- 
fesor Terzaghi y tiene como Secreta- 
rio General al profesor Taylor; la se- 
_de se halla en la Universidad de Har- 
vard. La Sociedad 
declaró formada por la reunión de 
todas las Sociedades o Comités Na- 
cionales, que fueron autorizados para 
afiliarse a Sociedades de 


Internacional se 


Ingenieros 
existentes en sus respectivos paises. 


Atendiendo a la invitación del pro- 
fesor Casagrande se había constituí- 
do en nuestro país, en abril de 1947, 
el “Instituto Colombiano de Mecáni- 


ca de Suelos”. Dicho instituto inició 


- gestiones el año pasado para incor- 


Pág. 


porarse a la Sociedad Colombiana de 
Ingenieros; concluidas tales gestiones 
se constituyó la “Comisión Nacional 
de Mecánica de Suelos e Ingeniería 


de las Fundaciones”. 


La Comisión está presidida por el 
Ingeniero Guillermo Charry Lara; tie- 
ne como Vicepresidente al Ingeniero 
Luis Enrique Orduz; como Secretario 
al Ingeniero Julio Escovar F.; son vo- 
cales Ingenieros: To- 
más S. Agredo, Julio Carrizosa Valen- 
zuelo, Julio Hi Fajardo, Guillermo 
González Z., Leopoldo Guerra Porto- 
carrero, Hernando Gutiérrez, Manuel 
J3. Moreno, Alfonso Olarte, Jorge Pá- 
ramo Arias, Bernabé Pineda Ropero, 


los siguientes 


Hernando Quijano y Francisco Wies- 
ner Rozo. 


Como es obvio, las Sociedades o 
Comisiones Nacionales se gobiernan 
por Estatutos propios, pero ajustándo- 
se a las regulaciones de la Sociedad 
Internacional; todas las Comisiones 
Nacionales tienen delegados, con voz 
y voto, en la suprema directiva de 
la Sociedad Internacional; los estatu- 
tos de esta última establecen que los 
Comités Nacionales buscarán la cola- 
boración de los Ingenieros y los hom- 
bres de ciencia interesados en las 
ramas teóricas y las aplicaciones prác- 
ticas de todos los aspectos de la Me- 
cánica de Suelos y la Ingeniería de 
los Comités Nacio- 
rales de los diferentes países deberán 
divulcar sus actividades y establecer 


las Fundaciones; 


contactos mutuos para mantenerse al 
día en los progresos de la experimen- 
tación y la investigación y para fo- 
mentar el desarrollo de la mecánica 


COMISION NACIONAL DE MECANICA DE SUELOS 
3 
> 
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En próxima oportunidad nos pro- 


metemos dor una información deta- 


- Meada sobre las actividades, tanto de 
_la Sociedad Internacional como de la 


- Comisión Nacional, la que tiene su 
sede en Bogotá, en la Sociedad Co- 


las Fundaciones, en Español, Inglés 
y Francés. 


ESTATUTOS DE LA COMISIÓN 

NACIONAL DE MECANICA DE 

SUELOS E INGENIERIA DE LAS 
FUNDACIONES 

La Comisión Nocional de Me- 
cónica de Suelos e Ingeniería de 
las Fundaciones estará formada por 
miembros de la Sociedad Colom- 
biana de Ingenieros interesados en 
los estudios de diversas ramas de 
la Mecánica de Suelos y de la In- 
geniería de las Fundaciones. 

Los objetivos de esta Comisión, 
son: 

a) Propender por el estudio de los 
problemas relativos a las diversas 
ramos de lo Mecánica de Suelos. 
b) Colaborar con los Instituciones 
que se preocupen por las cuestio- 
nes mencionadas en el aparte a) 
c) Divulgar sus actividades en or- 
den a crear un interés general por 
los problemas de la Mecánica de 
Suelos. 

d) Fomentar el adelanto técnico y 
velar por la ética profesional. 

La Comisión, para el desarrollo 
de sus labores, tendrá sub-comisio- 
nes permanentes dedicadas espe- 
cialmente a una rama o a un grupo 
de las ramas de la Mecánica de 
Suelos. 

Los miembros de la Comisión Na- 
cional de Mecánica de Suelos e In- 


SEGUNDO "TRIMESTRE DE 1950 


geniería de las Fundaciones, son 
tembién miembros de la Internatio- 
nal Society of Soil Mechanics, de 
conformidad con lo establecido en 
el artículo 6% de los Estatutos de 
esta última. 


5 La organización y administración 


de la Comisión estarán a cargo del 
Comité Directivo integrado así: 

a) Por el Presidente de la Comi- 
sión que lo será también del Comi- 
té. 

b) Por el Vicepresidente de la Co- 
misión, que lo será también del 
Comité. 

c) Por el secretario de la Comi- 
sión, que lo será también del Co- 
mité. 

d) Por tres vocales. 

Todos los miembros del Comité ten-. 
drán voz y voto en las deliberacio- 
nes del mismo; en caso de empate 
decidirá la Comisión. El periodo de 
los miembros del Comité será de 


marzo. 


o año, contado a partir del 1% de 


El Comité Directivo será elegido 
por votación popular entre los 
miembros de la Comisión. 


6 El Comité Directivo elegirá las 


sub-comisiones transitorias encar- 
gadas del estudio de los asuntos 
que, habiendo sido sometido o pro- 
puetos a la consideración de la 
Comisión, sean aceptados por el 
Comité. Dichas subcomisiones se- 
rán integradas por los miembros 
que hayan sobresalido en el ramo 
o que se dedique la sub-comisión. 


STATUTES OF THE NATIONAL 


COMISSION OF SOIL MECHANICS 


AND FOUNDATION ENGINEER- 
ING: 


12 The Nat. C. of S. M. and F. E. 


shall consist of members of the 


BA Society of Engineers who 


he 
AE 

continuación publicamos los Es- 
tatutos de la Comisión Nacional de 
Mecénica de Suelos e Ingeniería de 
1 
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are interested in the different bran- 
ches of Soil Mechanics and Foun- 
cation Engineering. 
The aims of the Comission shall 
be: 
a) To stimulate the study of the 
problems related to S. M. 
b) To collaborate with Institutions 
concerned with S. M. 
c) To publish data on S. M. in 
order to stimulate interest there- 
in. 
d) To encourage technical advan- 
and govern proffesional 
ethics. 
For carrying out its activities, 
the Comission shall have perma- 
nent Sub-Comissions, devoted es- 


pecially to one phase or to a broad 


Field in S. M. 


40 


59 


Members of 
and F. E., are 


the N. C. of S. M. 
also to be members 
of the Int'l S. of S. M. according 
to Article 6% of the Statutes of 
the latter organization. 

Committee shall 
control the organization and ad- 
ministration of the Comission, and 
shall consist of: 

The President of the 
sion, 


The Executive 


a) Comis- 
who shall also be President 
cf the Committee. 

b) The Vice-President of the Co- 
who shall also be Vice- 
President of the Committee. 

c) The Secretary of the Comission, 
who shall also be Secretary of the 
Committee. 

d) Three members of the Comis- 
sion. 

All members of the Committee shall 
have the right to participate and 
vote in all discussions of the same; 
in the case of tied votes the Co- 
mission shall decide. 

Members of the Committee shall 
<erve for 


mission, 


a period of one year, 
beginning the first of March. 
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The Executive Committee shall be 


elected by the members of the 


Comission. 


The Executive Committee shall 


select the temporary Subcomissions, 
which shall consider all questions 
submitted to the Comission, if ac- 
ceptable to the Committee. 
Such Sub-comissions shall consist. 
of members who are outstanding 
in the field for which the Sub-co- 


mission has been appointed 


STATUTS DE LA COMMISSION 
NATIONALE DE MECANIQUE DES 


- SOLS ET DE TRAVAUX DE 


le. 


le. 


Je. 


FONDATIONS 


La Commission nationale de 


Mecanique des Sols et des Travaux 


de Fondations sera compossée par 
membres de la Societé Colombien- 
ne des Ingenieurs, interessés dans 
les études des differentes branches 
de la Mecanique des Sols et des 
Travaux de Fondations. 


sont les suivants: 
a) De promouvoir l'étude des pro- 
blemes relatives aux diverses bran- 
ches de la Mecanique des Sols. 


b) 


tions mentionnées dans le paragra-. 
phe a). 

c) De divulguer ses activités a fin 
de créer un interet géneral par les 
problemes de 
Sols. 

d) De fomenter l'avancement tec- 
nique et de veiller par lethique 
professionnelle. 


la Mecanique des 


La Commission, pour le develop- 
pement de ses labeurs, aura des 
Sub-Commissions permanentes de- 
diées specialement a une branche 
ou á un groupe de branches de 
la Mecanique des Sols. 


Vol. LVIIl 


de 


De collaborer avec les Institu- 
tions qui se préoccupent des ques- 


Les buts de cette Commission 
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Les membres de la Commission 
Nationale de Mecanique des Sols, 
sont aussi membres de la Interna- 
tional Society of Soil Mechanics, 
conformement ú ce qui est établi 
par l'article 6e. des Statuts de cette 
derniére. 


L'organisation et l'administra- 


tion de lo Commission seront sous 


la responsabilité du Comité Direc- 
tif integré de la facon suivante: 
o) Par le Président de la Commis- 
sion qui le sera au méme temps 
du Comité. 

b) Par le  Vice-Président de la 
Commission qui le sera au imméme 
temps du Comité. 

c) Par le Secretaire de la Commis- 
sion qui le sera ou méme temps 
du Comité. 


d) Par trois deputés. 


Con el titulo que antecede publi- 
có, en 1948, en Medellin, un libro de 
positivo interés el Ingeniero Próspero 
Ruiz Restrepo. 

El atraso en lo publicación de va- 
rias ediciones de ANALES no nos ha- 
bía permitido comentar la obra del 
Ingeniero Ruiz, la cual sin estar es- 
pecialmente destinada a las aulas, 
tiene, sin embargo, un evidente senti- 
do didáctico. Es notable la claridad 
de su ejecución; por eso puede, venta- 
josomente, ser usada como obra de 
texto. 

La capacidad y experiencia profe- 
sional del autor constituyen amplio 
título de garantía a la bondad del 
libro, en verdad excelente, por lo cual 
no vacilamos en recomendar su lec- 
tura. 

De otro lado, vale la pena anotar 
el mérito que significa entre nosotros 
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Comité au- 
ront le droit de vote pendant les 
- delibérations du Comité; si le nom- 


" Tous les membres du 


bre de ballotes pour et contre est 


el ion 


e, la 
la décision. 


prendra 
La periode pour les 
membres du Comité sera d'un an, 
compté a partir du ler. Mars. 

Le Comité Directif sera élu par vo- 
tation populaire parmi les membres 
de la Commission. 


6e. Le Comité Directif élira les Sub- 

Commissions transitoires chargées 
des affaires que, ayant été soumis 
ou proposés a la consideration du 
Comité, soient acceptés par le Co- 
mité. Cettes Sub-Commissions se- 
ront integrées par les membres qui 
se soient distingué dans la bran- 
che a la quelle s'est dedié la sub- 
commission. 


HIGIENE Y SANEAMIENTO Ea 


la publicación de una obra técnica; 
la producción literaria-técnica en Co- 
lombia es reclmente escasa y si se 
trata de un trabajo de calidad como 
en el caso que estamos comentando, 
se hace necesario singularizar el va- 
lioso esfuerzo del autor. 

**Higiene y Saneamiento” contiene 
informaciones de positivo valor, no 
solamente para Ingenieros y Arquitec- 
tos Sanitarios sino, en general, para 
todos los profesionales que se preocu- 
pan por las cuestiones que atañen a 
la salubridad. La obra está formada 
por diez y nueve capítulos; el prime- 
ro se refiere a la epidemiología; el se- 
gundo y el tercero a la organización 
sanitario; al abastecimiento rural de 
aguas cuarto; letrinas el 
en el sexto se estudian los 


el a las 
quinto; 
tanques sépticos y en el séptimo la 
purificación de las aguas; a los labo- 
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tay ALFREDO BATEMAN, 
% DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 


ratorios de aguas está destinado el 
octavo capitulo y a los alcantarillados 
el noveno; la higiene de las habita- 
ciones se trata en el décimo, y en el 
undécimo la higiene de los estableci- 
mientos públicos, en tanto que los 
problemas de la higiene industrial se 
hallan tratados en el décimo-segundo 
capitulo; del saneamiento de la leche 


El nombramiento del Ingeniero Al- 


fredo D. Bateman para el cargo de 
Decano de la Facultad de Ingenieria 
ha sido comentado como un acierto 
indiscutible del Rector de la Univer- 
sidad Nacional, Ingeniero Julio Ca- 
rrizoso Valenzuela. 


No es fácil encontrar un profesio- 
nal que pueda emular la desconcer- 
tante actividad de Alfredo Bateman. 
El nuevo Decano de la Facultad de 
Ingeniería ha desempeñado numero- 
sos cargos de importancia y en todos 
ellos se ha destacado por el incesan- 
te espiritu de trabajo y la voluntad 
de acertar. Su exaltación al Decana- 
to es, pues, el reconocimiento justi- 
ciero de auténticos méritos; de ahi 
el beneplácito con que ha sido reci- 


bida. Además del ejercicio estricta- 


trata el capitulo décimo-tercero y de 
malariología el décimo-cuarto; en el 
décimo-quinto se trata de plomería; 
en el décimo-sexto, de basuras; el 
décimo-séptimo está consagrado a la 
estadística general; el décimo-octavo 
a las tabulaciones y cuestionarios y 


el décimo-noveno a las fichas sanita- 


rias y estadísticas de saneamiento. 


mente ingenieril, el Ingeniero Bate- 
men ha desarrollado constante activi- 
dad en el campo de la defensa profe- 
sional. Los ingenieros colombianos nos 
hemo: visto en la imprescindible ne- 


cesidad de defender nuestros fueros — 


profesionales de un vasto enjambre de 
*“teguas”' y en estas campañas la ac- 
tuación de Alfredo D. Bateman ha si- 
do digna de los mejores elogios. 


Una tarea noble de vasta resonan- 
cia y de situaciones frecuentemente 
difíciles aguarda al nuevo Decano; pe- 
ro nosotros hacemos pública nuestra 
confianza en el éxito que habrá de 
coronar su labor. Enviamos pues al In- 
geniero Bateman nuestros parabienes 
y le deseamos toda suerte de triun= 


LEOPOEDO GUERRA, 


Esta es otra designación en la que 
el señor Rector se ha apuntado un 
acierto. 


Al revés de lo que sucede en las 
viejas Universidades europeas, en 
nuestra Universidad Nacional sólo ha- 


ce un corto número de años que exis- 


ten la Facultad de Ciencias y el Ins- 
tituto de Filosofia. Desde su funda- 
ción, la Facultad de Ciencias habia 
tenido como Decano a la persona a 

la cual debe su vida: el Ingeniero 
Julio Carrizosa Valenzuela. Ahora, al 


posar el doctor Carrizosa a la Recto- 
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ria, ha sido escogido para el Decana- 
tc el Ingeniero Leopoldo Guerra Por- 
tocarrero. 

La actuación de Leopoldo Guerra 
en el profesorado de la Facultad de 
Ingeniería y en los Laboratorios de 
Ensayo de Materiales ha sido y es 
del más señalado mérito; con eleva- 
de espiritu de servicio le ha consagra- 
do lo mejor de su juventud a la ta- 
rea docente; en el desempeño de esa 
tarea Leopoldo Guerra ha puesto ge- 
nerosamente su corazón y su desta- 


cada inteligencia. 


HORMIGONES 


Poco se ha hablado entre nosotros 


del “hormigón al vacio” (vacuum 
concrete) no obstante la importan- 
cia del asunto y la abundante litera- 
tura técnica existente sobre la mate- 
ria. 

Es bien probable que los hormigo- 
nes al vacio faciliten, en proporción 
verdaderamente importante el abara- 
tamiento de los costos de construc- 
ción de viviendas. 

La escosez de viviendas es uno de 
los problemas más agudos que afron- 
ta hoy la humanidad. Si un poís de 
la capacidad económico-industrial de 
los Estados Unidos (pais que no su- 


Refiriendonos exclusivamente a los 
Ingenieros habremos de decir que la 
Universidad Nacional ha sido posible 
gracias al fervor y capacidad de per- 
sonas como Jorge Acosta Villaveces, 
Alfredo Angulo, Julio Carrizosa Va- 
lenzuela, José Gómez Pinzón, Leopol- 
do Guerra Portocarrero, Hernando 
Franco y Gustavo Maldonado. 

Manifestamos nuestras congratula- 
ciones al Ingeniero Guerra por la me- 
recida distinción de que ha sido obje- 
to, y hacemos votos por el éxito de 
<us labores. 


AL VACIO Si 


frió devastación en la segunda Gue- 
wa Mundial) tiene gran deficiencia 
de viviendas, ¿qué decir de las nacio- 
nes devastadas por la guerra y de los 
pases de abultado atraso económico- 
industrial? 

Por otra parte, la aplicación de los 
hormigones al vacio no se contrae a 
las cuestiones de la vivienda. En la 
construcción de puentes, calzadas, es- 
tructuras hidráulicas y en muchas 
otras ramas de la ingeniería hallan 
utilización eficaz. Asi que varios ar- 
tículos sobre el tema habrán de ser 
publicados en ANALES DE INGENIE- 
RIA. 
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Informe preliminar sobre los para 
1 Proyecto de Alcantarillado de Cartagena 


e investigaciones hechos por la Comisión nombrada 


al efecto por el Ministerio de Obras Públicas, compuesta por el si- 


guiente personal: 


- Ingeniero jote g. Jorge Forero Vélez 

Ingeniero Ase a. Rafael Otero Munoz 
Ingeniero Proyectista g. Manuel Turriago Bravo 
Ingeniero “TPopógralo g. Marco F. Archboid 


Dibujante 


Cartagena, abril de 1940. 
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DATOS GENERALES 


a Ntuación y condiciones actuales.—La ciudad de Cartagena, capi- 


La 3 tal del Departamento de Bolívar de la República de Colombia, se 
encuentra construida sobre la Bahía de Cartagena y la costa del Mar 
- Caribe en el litoral Atlántico del país. Por su situación geográfica y 
facilidades para el movimiento marítimo, ha sido desde los tiempos 


coloniales uno de los principales puertos colombianos. Fue fundada 

y 

por los españoles en el año de 1533. 

: Cartagena está unida con el interior del país por vías terrestres, 
fluviales y aéreas. El ferrocarril Cartagena-Calamar y el Canal del 

Dique, la ponen en comunicación con el río Magdalena que es la prin- 

. . . 

pal arteria fluvial de Colombia. El ferrocarril troncal de Bolívar, 


actualmente en construcción, comunicará a la ciudad y al departa- 
mento con las provincias del interior. Varias carreteras ligan a Car- 
tagena con otras ciudadaes de la parte central de la República. Tiene 
dos puertos aéreos, el de Crespo y el de Manzanillo, en los cuales 
aterrizan diariamente varios aviones de carga y pasajeros. 


” 


El movimiento del terminal marítimo, adonde también pueden 


Buques marítimos 
Buques fluviales y de cabotaje 47 


La carga Megada en el mismo período, en toneladas americanas 
de 2.000 libras fue: 


En buques de mar... Er 25.000 toneladas. 


En buques fluviales y de cabotaje 1.100 toneladas. 


Y la carga que salió del terminal, en los tres primeros meses del 


| 
Megan buque $ fluviales, durante el primer trimestre de 1944, fue el | 
| 
| 
año: 
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3.400 toneladas. 
3.500 toneladas. 


son turistas que vienen a visitar a la ciudad, la cual conserva interesan- 
tes monumentos históricos de la época colonial, 

Geográlicamente, la arudad de Cartagena está situada en una espe- 
cie de península alargada de sur a norte, que se une al continente por 
el cuello o faja de tierra que queda entre la Babia del mismo nom 


bre y la ciénaga « lLesca. 


Observada panorámicamente, la cuudad aparece como un 
junto desarticulado de sectores urbanos que se extienden a lo largo 
de la costa maritima y de la orilla de la Bahía, separados entre si por 
un sistema de lagunas y canales que comunican la parte interior de 
la Bahía con la ciónaga de Pesca y por las colinas de San Lázaro, San 
Felipe y El Bosque que son las ultimas estribaciones de la serranía 
de TPurbaco, y forman un sistema montañoso en estrella cuvo centro 
y punto culminante es el cerro de la Popa de 156 metros de altura. 
El primer ramal separa la ciénaga de Pesca del mar y termina poco 
antes del caño Juan de Angola: el segundo se dirige al occidente pa- 
sando por la colina de San Felipe y va a morir en el saliente sobre 
el cual se encuentra edificada la parte antigua de la ciudad: el ter- 
cer ramal presenta una depresión en la faja de terreno comprendida 
entre la ciénaga de Pesca y La Quinta, para elevarse de nuevo en 


el barrio de Bruselas, formando un divorcio de aguas. 


Como resultado de esta conformación topográlica, el área un 
bana se ha extendido a lo largo de la costa marítima, de los terrenos 
aprovechables que circundan a la Babia y a la ciónaga de Desca y en 
las faldas de las colimas. Las sonas de la costa y de los litorales del 
interior tienen muy poca altura sobre el nivel del mar y son casi 
completamente Hanos; en cambio, las situadas en las vertientes de las 
estribaciones que elevan hasta vemte o treinta metros Hegando adon- 
de lo permiten los contrafuertes de los cerros, constituyen zonas de 
terreno frecuentemente bastante accidentado. 

Cartagena ocupa actualmente una área aproxima de 1.050 hec- 
táreas y el plano regulador elaborado recientemente, fija un períme- 
tro urbanizable aún mavor. Sin embareo, es necesario tener en cuenta 
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que dentro de ese perímetro existen muchas zonas que no están edi. 
ficadas, donde se podrá dar cabida durante muchos años al aumento 
de población futuro. 

Respecto a las zonas de próximo desarrollo, es mus probable que 
una vez ocupados los terrenos disponibles en la costa del mar situa 
dos en la península de Bocagrande y al norte del barrio de Marbella 
hasta el aeródromo de Crespo, especialmente apropiadas para barrios 
residenciales, la ciudad continuará extendiéndose en las estribacio- 


nes de la serranía de “Purbaco, en las zonas de El Bosque, Pesca, Cat 


mán y Olava. 


De acuerdo con el criterio urbanístico de los autores del plano 


regulador, la ciudad se organizará en la siguiente forma: el distrito 


encerrado por las murallas, o sea el núcleo antiguo, continuará siendo 


el centro civico-comerctal, teniendo a sus lados y con frente al mar, 
los barrios estrictamente residenciales de Bocagrande, El Cabrero y 
Crespo, y a su espalda, como zona residencial céntrica, el barrio de 
Getsemaní. La zona portuaria y de comunicaciones, lo mismo que la 
industrial, estarán ubicadas al sureste de la ciudad, en los terrenos 
comprendidos entre los distritos de Manga v El Bosque, aledaños a 
la Bahía. Los demás barrios continuarán siendo zonas residenciales 
Y Mixtas. 

Los urbanistas piensan utilizar el sistema de ciónagas y caños, 
convenientemente regularizados, para establecer una red interna de 
vías acuáticas y abrir avenidas en la costa marítima y en las orillas 
de los caños y lagunas, con el fin de darle vista a la crudad sobre las 


distintas masas de agua marina. 


A excepción del sector amurallado que fue edificado por los co- 
lonizadores españoles con arreglo a las necesidades de defensa del 
puerto, y del moderno barrio de Bocagrande urbanizado en forma 
racional, los demás sectores de la ciudad se han desarrollado de ma- 
nera irregular y sin sujeción a ninguna especiticación técnica. 

Desde el punto de vista de la construcción del alcantarillado, el 
caso más desfavorable lo ofrecen los barrios del recinto amurallado, 

! Getsemaní y El Cabrero. En el primero hay calles como la del Can- 
by dilejo que tiene 3.00 metros de anchura y la del Jardín con 3.80 me- 
“e o tros; además, en muchas calles muv angostas se 
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encuentran edificios 
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de valor histórico y varios pisos de elevación. En Getsemaní, algunas 
calles son aún más estrechas, pero las construcciones son en lo gene- 
. . 
ral de una sola planta y de poco valor constructivo e histórico. En los 
demás barrios de la crudad, el ancho de las calles oscila entre diez Es 
quince metros, aun cuando en algunos casos ciertas vías se reducen 


a menos de 5.00 metros. 


En el recinto amurallado, la mayoría de los edificios antiguos de 
la época colonial están fundados sobre emparrillados de madera, que 
en ocasiones cruzan la calle y se prolongan hasta las cimentaciones 
de las casas de enfrente. En construcciones más recientes se ha em 
pleado el sistema de pilotajes de madera o concreto, y en los edificios 
modernos más altos, el de emparrillados de concreto reforzado apo 
vados sobre lozas y pilotes del mismo material. 

Cartagena cuenta con un acueducto construido en 1935, dotado 
de planta de tiltración, que abastece de agua a toda la ciudad por 


medio de una red de tuberías a presión. El agua es de buena calidad 


Association sobre requisitos físicos, químicos y bacteriológicos. El con 


sumo promedio actual es de 120 litros por habitante y por día. 


El clima de la crudad es caluroso en toda época del año, con las 
características de las zonas tropicales, Es más fresco en la época de 
verano, comprendida entre los meses de noviembre de un año a abril 
del año siguiente, cuando no Hueve casí nunca y soplan vientos pet 
sistentes venidos del norte. En los meses de Huvias, comprendidos en 
tre mayo y octubre, la temperatura es muy ardiente y varía entre 30 y 


35 grados centígrados. 


Censo de Población y Samitario,—Para poder trabajar sobre bases 
más aproximadas, en cuanto a consumo actual de agua y a posibles 


cantidades de aguas negras se retiere, la Comisión procedió a levan 
tar un Genso de Población y Sanitario. 

Los datos de cada manzana se recopilaron en tarjetas espectrales en 
las cuales están anotadas las edificaciones de cada bloque, con dis 
crminación del uso a que se las destina cada edificio, el número de 
habitantes, la longitud de lrentes edificados y de solares sin edificar. 


el consumo de agua medio mensual doméstico, e industrial si es el 


Ñ CASO, y la clase de industria. Estas tarjetas fueron agrupadas por zo- 
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E 
>] 
y, en general, cumple con Los standards americanos de la Publi e he 
| 


ANALES DE INGENIERÍA 


4 nas y condensadas y analizadas en un formato especial para cada zona. 
Y su turno estos tormatos produjeron los datos agrupados en el Cua- 
dro Resumen NY ]. 
le MACANTARILLADO DE CARTAGENA 
Censo de Población y Sanitario 


Cuadro Resumen MY ] Ano de 1945 


Area Consumo de agua 
| Habitantes 
LONAS Jotal Domestico Industrial Total 
4 


N% Dens. '1/h/d M-/dia M' dia M*/día 1/h 


1) 4) 5) | (6) | 18) (9) 
Centio Comercial | 5/81! 138 506.46 44.00 940.46 | 163 | 
san Diego 536 , 4597; 300 31 1278.25 | 26.00 | 304.25 | 66 | 
Getsemani 30. 7713¡ 251 642.22 | 118.50 | 761.02 | 99 
Porices 10438. 13 567.98 10.00 577.9 55 | 
Mmador 16.50 3940. 231 211.60 2.00 | 213. 
Esperanza 25.00 1710 302.56 2.40 | 304. 

Quinta 34.60 5484 | 448.36 13.00 4161.36 
Prado 19.60 | 2678. 1: | 128.59 | 110.00 | 238.59 | 
Espinal 53.60 | 9215 143.27 | 153.50 | 596.77 
Bocagrande 103.00 1522] 3: 324.46 | 515,00 | 839.46 

Manga 99.00 7036 1089.01 | 33.03 [1122.04 

Popa 48.60 | 2450 : 338.56 | 49.00 | 387.56 
Cabrero ¡1490 + 1435 3 | 162.40 —, 162.40 

crespo 20.00 55.06 | —— | 5506 | 2 
346.17 14.00 | 360.17 

16.83 — 16.83 

194.55 32.10 | 226.65 


$9.98 | 17.00 | 106.98 


Bosque 164.70 


Lesca 22.30 186 


Boston 50,30 2706 
España | 19.00 1292 
imberes 158.90 1099 
Olava 110.00 | 2114 
Bruselas 33.20 3912 
( anapote 24.00 ' 1432 
San Francisco 5,20 | 120 
Chambacú — | 381 50 | 1905 | —— | 19.05 |] 


71.56 —— | 71.56 

161.52 31.00 192.52 | 
203.05 —.— | 203.05 | 
15669 | —. 156.69 | 


= 


| 6.00 


TOTALES 1050.24 | 85477 85 | $4 (7154.18 11170.83 [8325.01 | 97 


a) Población total.—El estudio de los datos de que se dispone 
para analizar el crecimiento de población total en Cartagena, parece 
indicar que los únicos datos fidedignos con que se puede contar son 
los de los Censos ejecutados por la Contraloría General de la Repú- 


blica en los años de 1918 v 1938 que son los siguientes: 
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Trimestre pre 1950 


POBLACION 


1915 51,382 habitantes 
11.747 84,397 és 


El censo hecho por la Comisión en los meses de julio y agosto de 


1948, arrojó un total de 55.477 habriantes. 


de > . 
Ñ Analizando estos datos encontramos que la rata de crecimiento 
entre 


O 1915 y 1938 fue del 219%,, de acuerdo con la fórmula: 


p p 


P, representa la población hutura 
actual 
rata de crecimiento anual 
el número de años considerado. 
La rata (1) ente 1935 y 194s es sólo de 1,7%. pero es de anota 
que el perímetro urbano considerado por la Comisión es un poco 
- menor que el contemplado por la Contraloría, donde se imcluven 
o habitaciones que se hallan luera del área adonde pueden extenderse 
Jos servicios del alcantarillado sanitario de Cartagena; esto puede ex- 
—plicar la reducción observada en la rata de crecimiento, 

En vista de estas consideraciones y otros varios lactores que se 
tuvieron en cuenta, como el desarrollo observado en otras ciudades 
- colombianas de indole análoga, se adoptó para la rata de crecimien 
to un valor del 2.0%. 

Con este6 valor se obtienen los resultados siguientes: 

Para 15 años (1963) AAA MAA p 114,400 habitantes 

Para 30 anos (1975) p 153.070 

b) Población por zonas.—Para determinar el crecimiento de po 

blación en las diferentes zonas, se tuvieron, además, en cuenta otros 
ertterios. Mejor dicho, para distribuir el aumento esperado de la po 
blación total dentro de los diferentes barrios se hicieron estas dos con- 
sideraciones: 1) la densidad actual y la densidad aceptable futura, de 
acuerdo con las caracterís: ic as especiales de cada barrio; y 2) los fren- 
tes de solures sin edificar en cada manzana, lo cual equivale a tene! 
cuenta el número posible de casas en el futuro, 


c) Consumo actual de agua. —Los resultados del Censo muestran 
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que el consumo de agua es bajo, pues da un promedio de s4 litros por 
habitante y día para el consumo medio incluyendo en ese total otros 
consumos aprovechables. Por supuesto, se trata de consumo efectivo, 
sin tener en cuenta las pérdidas en la red que se calculan en un 20%, 
lo cual haría subir el abasto suministrado por el acueducto a unos 


120 litros por habitante y por día. 


Este valor es muy bajo si se le compara con los consumos de las 
ciudades americanas, pero se debe tener en cuenta que Cartagena es 
una ciudad sin ninguna inmdustrialización y gastos de servicio público 
muy limitados; además, otro factor importante para la reducción del 
gasto por cabeza, es el alto porcentaje de instalaciones con medido- 


res que sube a más del s0%. del número de suscriptores, 


En el mismo Cuadro Resumen podemos ver que el consumo dia- 
no es de 8,32% metros cúbicos por día y que si agregamos las pérdidas 
en la red, computadas en un 20%, tendremos que el consumo total 
diario actual es de 9,990 metros cúbicos, Este número está de acuerdo 
con los registros diarios totales obtenidos en la planta de filtración 
del acueducto. 

Los datos de consumo obtenidos en el acueducto, muestran igual- 
mente que entre las diversas épocas del año hay variaciones de con- 
sumo y que en los meses de verano éste tiene un aumento aproxi 
mado del 20%. Este factor se ha tenido en cuenta para el cómputo 


de las aguas negras en las épocas de mayor consumo. 


d) Consumo de agua futuro.—Como lo indica la experiencia, el 
consumo “per capita” aumenta al mejorar las condiciones de vida, 
elevar el nivel educativo, incrementar las industrias y, especialmente 
en nuestro caso, al construírse el alcantarillado, 

Basados en. las anteriores consideraciones hemos hecho sucesi- 
vos aumentos en los consumos “per capita”, guiándonos más que todo 
por las especiales características de cada zona y por las posibles modi- 
licaciones que pueden sutrir debido a las disposiciones urbanísticas 
de la Oficina del Plano Regulador. Se estima que para 1963, el con- 
sumo medio será de 135 litros por habitante por día y para 1978 será 
de 160 litros por habitante por día, sin tener en cuenta las pérdidas 
en la red. Para estas mismas fechas, los consumos diarios ascenderán | 


35858 metros cúbicos y 94.439 metros cúbicos respectivamente, 
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La capacidad del acueducto de Cartagena, de acuerdo con el 
-<quipo de bombeo de que dispone y la tubería principal de conduc- 
ción desde la estación de bombeo hasta la ciudad, que mide una 
—Jongitud de 40.000 metros y tiene un diámetro de 30 pulgadas, es de 
22.000 metros cúbicos por día, lo cual hace ver la necesidad de aco- 
meter en un futuro próximo las obras de ampliación de las actuales 


anstalaciones. 


e) Cuadros de Resumen.—Los resultados del Censo de Pobla 
ción y Sanitario hecho por la Comisión en 1948 y las estimaciones 
para 1963 y 1975 o sea para los plazos de 15 y 30 años, para los cuales 
se deben calcular las distintas partes del sistema de alcantarillado, de 
acuerdo con disposiciones oliciales colombianas, han quedado tabu- 
lados en los Cuadros de Resumen números 1,2 y 3. 


La AN ¡ón de cada una de las columnas de esos cuadros es 


Columna (1): Nombre de la zona. En algunos casos bajo un solo 
2 están agrupados varios barrios. 
Colunma (2): Arca de la zona en hectáreas 
Columna (3): Número de habitantes. 
Columna (4): Densidad en habitantes por hectárca. 
Columna (5): Consumo medio mensual doméstico en litros por 
habit ante y por día, 
Colunma (6): Consumo medio mensual doméstico en metros cú- 
bicos por día. 
Columna (7): Consumo medio mensual industrial y misceláneo 
cen metros cúbicos por día. 
Columna (5): Consumo medio mensual total en metros cúbicos 
¿por día. 
Columna (0): Consumo medio mensual total en litros por habi 
tante y por día. 
lguas imdustriales.—Se hizo un cuadro de “Investigación de 
Aguas Industriales” que no publicamos pues hace ver que la can 


tidad de aguas industriales que se encontrarían en el elluente del 


alcantarillado de Cartagena, se reduce a un porcentaje mínimo y 
q 


que practicamente no vale la pena ocuparse de él desde ahora. Sin 


embargo, en los cuadros de cómputo de las cantidades totales de agua, 
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se dispuso una colunma espectal para las aguas industriales y se asu- 
rieron valores un poco superiores a los directamente investigados 


para quedar dentro de condiciones de seguridad. 


DE CARLAGI NA 
| ¡ 


Censo de Población y Sanitario ml 
Cuadro Resumen NY 2. — Año de 1963 


— Consumo de agua 
Area 
Habitantes 
4 
Total E Doméstico Industrial Lotal 


a)| N“  Dens. |1/h/d M*/dia M*/dia M día 1/h/d 


(1) (2) p € 5) (5) | (6) (7) | (8) 
Centro Comercial 41.96 2 1175 200 375 


San Diego 15.36 4915; 320 | 192 100 599 A 


Getsemaní | 30.50 80: 260. 200 1002 


Lorices 79.72 12755 160 1148 50 1108 
Amador | 16.50 4125) 250 | 380 y: 
Esperanza 25.00 4875/ 195 ( | 180 
Ouinta 34.60 5036. 160 7 604 
Prado 19.60 2940. 150 50 385 | 
Espinal 33.60 9380. 175 1000 
Bocagrande 103.00 [| 5150 25 600 1587 
Manga 99.00 100 1704 
Popa 48.60 | 3409 7 12 100 719 
Cabrero | 14.90 | 1937 3 25 24: 2 267 
Crespo 20.00 400 5 150 
Bosque 164.70 | 115291 3 5 1188 


Tesca 22% 1784 5 


50 104 399 ] 400 
Espana | 19000 | 202 


Amberes 1890 : 91 


Olava 7700 666 
Bruselas 3516 
( anapote 74. 2300 
San Francisco 52 200 


Chambacú | 400 


FPOTAILES: 50.24 1114365 


4 
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AMCANIARILLADO DE CARIAGENA 


Censo de Población y Sanitario 
Cuadro Resumen NY 3. — Año de 1978 


2 Consumo de agua 
Area Habitantes - 
JONAS Lotal Doméstico Industrial Potal 


(h/aj. Jens. 11/h/d M*/díia Mo día M día 1/h/4 


(1) 2) (3) 4) (5) (6) (8) (9) 
Centro Comercial 411.96 140 250 1469 | 1669 284 | 


san Diego 15.36 | 4915) 320 1100) 492 642 131 
8023 266 100 25 52 131 
Lorices 9.72 12755) 160 110 1403 503 + 118 
mado: 16.50 4125! 250 100 413 533 1112] 
Esperanza 25.60 200 100 500 575 115 
Quinta ¡34.60 | 160 | 110 609 124 
Prado 1960 3136' 160 100 314 164 
Espinal 53.60 | 9380 175 | 100 938 129 
Bocagrane 103.00 | 5665 55 | 250 | 1416 2066 365 | 
Manga 99.00 9108' 92 | 200 1822 125 1947 | 214 
Popa 48.60 4471 92 200 504 125 1010 227 
Cabrero 14.90 2011 35 150 302 50 | 3352 | 175 
Crespo 50.00 5000. 100 250 1250 100 270 
Bosque 175.00 29750 130 110 2503 1000 3503 | 154 
Lesca A 22.30 2899| 130 110 319 | 15 31 136 ! 
Boston 50.30 6539. 130 100 64 | 100 115 
España 19.00 2470. 130 100 247 | 5 | 32% 130 
Amberes ge 18.90 | 2457! 130 110 270 51 345 | 141 | 
Olava 1130.00 | 16900 130 110 | 1859. 9359 | 140 | 
Bruselas | 33.20 1634. 140 100 463 (5 | de 116 
Canapote 50.00 | 6500 130 110 | 7115 | 765 | 117 
San Francisco 10.00 1300! 130 100 130 | 5 138 
Chambacú 8.00 | 1200" 150 150 180 2 192 


LOTALES 1149.34 1152648! 129 | 131 | 19964 


1 
CRIPCION DEL PROYECTO 


| CONDICIONES SANITARIAS. condiciones sanitarias de Car- 


tagena son muv deficientes. Aun cuando la ciudad está dotada de una 
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a la tubería de la calle, no dispone de servicios ebicaces de aseo, y el 
alcantarillado es casi completamente nulo. Las aguas residuales se 
evacúan en unos pocos casos pol cañerías deficientemente construí- 
das que las conducen directamente al mar, a la Bahía o a las ciéna- 
gas y caños; la mayor parte de los edificios está servida por pozos 
negros donde las aguas negras se infiltran sin ningún tratamiento y 
en otras ocasiones están dotados de pozos SÉpticos v sumideros (Lea- 
ching Cespools) de escasa elicacia, debido a la poca profundidad en 
que trecuentemente se halla la superficie de aguas Ireáticas, aun cuan. 
do los terrenos son generalmente permeables y facilitan la absorción, 
Las aguas lluvias descargan por gravedad en el mar, en la Bahía y en 
las ciénagas, después de correr libremente por las calles, en algunas 
de las cuales se producen inundaciones a causa de la defectuosa cons- 


trucción de los pavimentos y las pendientes demasiado pequenas. 


Es muy precario el estado sanitario de las aguas de la Bahía. 
Además de los desagúes domiciliarios que descargan directamente en 
sus orillas, están los aceites, grasas y residuos orgánicos que produ- 
cen los barcos fondeados en el Perminal Marítimo y en la Base Na- 
val (península de Bocagrande). Pero el problema es más grave aún, 
en el Puerto de la Plaza de Mercado (Barrio de Getsemaní) y sus de- 
pendencias aledañas de pequeños talleres para reparación de embar 
“caciones menores, donde las basuras y toda clase de desechos orgáni- 
cos son arrojados al agua, los cuales al descomponerse producen una 
gran demanda de oxígeno hasta lHegar a determinar condiciones 
SÉPUICAS, 

Las malas condiciones higiénicas de la Bahía interna en todo el 
sector de la ciudad y la vecindad de las playas del mar abierto, han 
hecho que dentro de la Bahía no se havan establecido balnearios, a 
excepción hecha de uno pequeño de carácter privado, situado al ex- 
tremo sureste de la península de Bocagrande, perteneciente a un club 
tivo. 

De consiguiente, si se Hega a establecer la posibilidad de verter 
parte de las aguas negras del alcantarillado en la Bahía externa, fuera 
de las puntas de Bocagrande y Manzanillo, suprimiendo completa- 


mente las descargas en la parte interna, mejoraría aun las condiciones 


actuales porque se elimina la multiplicidad de los focos de contamina- 
> 
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ción, y al concentrar las aguas negras, tratadas o no, en un vertimien 
to fmal convenientemente diseñado, se puede ejercer un control más 
efectivo del estado sanitario. 
HIDROGRAFÍA. —De la descripción general de Cartagena se 
- desprende que el área urbana se divide en tres hoyas hidrográficas 
— correspondientes a otros tantos puntos posibles de disposición final 
de las aguas negras y de descargue de las aguas lluvias, a saber: el mar 
abierto, al noroeste: la Bahia, al sur y la ciénaga de Pesca al nor- 
este. p 
El mar. Según la carta levantada por la Secretaría de Marina 
de los Estados Unidos en colaboración con el Instituto Geográlico 
de Colombia, las curvas batimétricas son sensiblemente paralelas a 
la dirección general de la costa, pero a causa del saliente de que se 
habló anteriormente, el mar otrece las mavores profundidades a me 
nor distancia de la orilla, enfrente de este punto, Allí se encuentra, 


en efecto, una protundidad de 30 pies a unos 5.300 pies de la orilla, 


mientras que para alcanzar igual protundidad en cualquier otro lu 
gar, se precisa una distancia mucho mayor 
El mar enfrente de Cartagena es muy agitado en toda época del 
año, especialmente en los meses de diciembre, enero y febrero cuan. 
do las brisas soplan intensa y precisamente en dirección norte sur. 
La Bahía.—La Bahía tiene una superficie de 8.400 hectáreas y se 
extiende de sur a norte en una longitud de 17 kilómetros y anchura 


que varía entre tres y siete kilómetros, Está separada del ma por la 


ista de "Pierra Bomba, situada en su parte media, de tal manera que 
deja dos accesos llamados Bocagrande y Bocachica, el primero de los 


cuales se halla prácticamente cerrado para la navegación por una 


escollera construida por los españoles, como medida de defensa del 


puerto contra los ataques de los piratas y flotas corsartas, en el si 


glo XVIL 


Hacia su extremo norte, la Babía presenta un estrechamiento 
formado por las puntas de Manzanillo y Castillo Grande (extremo 
de la península de Bocagrande) que forma un recinto imterior con 
una superficie de 250 hectáreas, en el cual se encuentra la isla de 
Manga y que se comunica con la ciénaga de “Pesca por intermedio 
de las lagunas de la Quinta, El Cabrero y el caño Juan de Angola, 


hoy casi completamente cegado 
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La Bahía ofrece buenas condiciones de profundidad, espectral 
mente a lo largo del canal que va desde Bocachica al recinto interior, 
donde están situados los muelles marWimos, en que se obtienen pro 
fundidades hasta de 29 metros, lo que la hace particularmente apta 
para la navegación de buques de gran calado. Lambién se hallan pro 
tundidades que varían entre 20 y 25 metros en la entrada de Boca 
grande, o sea en la región de la Bahía comprendida entre la penin 


sula de Bocagrande y la isla de Pierra Bomba 


Ciénaga de Tesca.—La ciénaga de Tesca ocupa una superficie 
de 3.200 hectáreas y se comunica por su extremo norte con el mar, a 
través de una delgada barra que está cruzada por vartos caños más o pl 
menos anchos que varían de tamaño y localización en Las diferentes 
épocas: y por el sur con la Bahía por intermedio del sistenia de ció 
nagas y caños de que se habló atrás. 

Piene una prolundidad pequeña que en muy pocos puntos so 
brepasa a 1.50 metros; sus orillas son bajas y pantanosas, especial 
mente al sur, donde se agrupan los barrios pobres de la Esperanza, Al 
cibia, Boston y Pesca: las plavas cubiertas de limo y con vegetación 
de manglares, quedan bajo cl agua periódicamente por efecto de las 
mareas que hacen sentir su efecto, aun cuando bastante retardado y 
reducido, en Las aguas de la ciénaga. 

II SISTEMA DE AGUAS NEGRAS.—El sistema de alcantarillado de 
aguas negras se ha imbormado en el principio de reunir todas Las aguas 
de cada sector en el punto más bajo de la zona y de allí impulsarlas 
por medio de estaciones de bombeo directamente al vertimiento (1 
nal o a otra estación de bombeo donde serían nuevamente impulsadas, 

Gastos de aguas negras.—Para el cálculo de los gastos unitarios + 
totales de aguas negras, se hizo uso de los cuadros que después deta 
amos, con explicación del objeto de cada una de las columnas, y se 


tuvieron en cuenta los siguientes puntos: 


a) Pico de consumo: De los datos de consumo diario y horario 
registrados en la planta de filtración del acueducto se han deducido 
los siguientes consumos máximos expresados en porcentajes del con 
sumo medio: 

Pico diario (7 a.m.) 


Pico de la época (verano) 
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Este mismo factor de 120% considerado para la época de mayoi 
consumo en el año, se ha adoptado para el día de máximo consumo, €s 
decir, los máximos consumos medios de la época y el día, se han con- 
siderado afectados por el mismo corficiente de aumento sobre el con- 
sumo medio anual. Esto, debido a que se carece de datos suficientes 


para hacer una discriminación más aproximada. 


Para las cantidades de agua que van a las alcantarillas se ha 
aceptado que su caudal estará alectado por los mismos picos diario y 
horario que el consumo de agua, en la proporción en que las aguas 
provenientes del acueducto entran en la composición del total de las 


aguas negras, 


bh) Porcentaje que va a las alcantarillas. —Este porcentaje ha sido 
tijado para cada barrio según sus características especiales y se han 


agrupado en cuatro zonas de índices diferentes, a saber: 
Comercial e imdustrial 


Bj Residencial de clase media y pobre con alta densi- 


dad (más de 150 hab. hec.) 
C) Residencial de clase acomodada TO a 


Dj) Residencial de clase media y pobre con baja den 


sidad (menos de 150 hab hec.) SO a No 


cc) Lena de impiltración.—Por la escasa elevación sobre el nivel 
del mar a que está construida Cartagena, gran parte de los colectores 
quedarán debajo del nivel de la tabla de agua subterránea. Por lo 
cual se han adoptado las siguientes cilras discriminatorias, por con- 


cepto de infiltración: » 


Y) Para los colectores que quedan sobre la cota 0.60 metros, que 


es el nivel de las marcas altas, un gasto de 0.10 litros por 


e. hectárea y pol segundo. Esto es equivale nte a 750 galones 


por acre y pol día o también a 40 litros por metro de colec- 
tor y por día. 


Para los colectores que quedan debajo de la cota 0.60 metros, 


un gasto 0.25 litros por hectárea y por segundo, es decir, 


aproximadamente 1575 galones por acre y por día o 100 -N 


tros por metro de colector y día. 


Y 
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| | | | 
ALCANTARILLADO DE CARTAGENA 
| 
| | EURVA DE CONSUMO HORARIO 
| UMÍNISTRO DEL ACUEDUCTO MUNICIPAL) | 
| | | 
| | | 
| AÑO DE 19 
| | | | 
E | | | 
| 190 | | 
ES | 
| 3 ] | 
| 
13 - 
| 
ly 
| 
> 
CONSUMO: MEDIO 
17608 GP M 1112 LTS 
| 
Ya 
| | CONSUMO TOTAL ¡» 2 $35.600 GALONES 
| | | 9 $84.568 LITROS 
| NOTA: EPOGA DE LLUVIAS | | 
MAÑANA DE SOL 
TARDE DE LLUVIA | 
o 
donas 3 3 !3 ¡3 '3 is la ¡8 ¡3 lg 8 8 3 8 3 3 
00 2 4 ¡6 ¡£ ¡6 10 ¡8 :< ¡e [e [90 e. 
CONSUMO 
S ¡o 'o loa leo leo 18 le 2 . o 0 
HORARIO lo a a a 19 lo o 9 
a” Estos son los mismos valores adoptados en el provecto de la fir- 
| ma Lobo Guerrero y fueron los empleados para el alcantarillado de - 


New Orleans, ciudad que se encuentra en condiciones análogas a las 
| 5 


de Cartagena. Aunque parecen demasiado altos y se pueden reducir 


mucho mediante una cuidadosa obra de mano y empleando mate- 


riales adecuados, han sido conservados en favor de la seguridad. 


para el año de 1978, es deci para un periodo de 30 años para el cual 
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se deberán calcular las estructuras permanentes del sistema. El sig- 


nificado de las columnas es el siguiente: 


(1) Nombre de la zona. "A 
(2) Consumo en litros pol habitante y por día, ob:enido del 


Cuadro Resumen incluído en el capítulo anterior. e 
(3) Porcentaje de agua a la alcantarilla. o 


(4) Coecticiente resultante de multiplicar a (3) por el pico dia. 
rro (120). 

(5) Densidad en habrantes por hectáreas (Véase Cuadro Resu- 
mon). 


3 


ALCANTARILLADO DE CARTAGENA 


DE CONSUMO HORARIO 


SUMINISTRO DEL ACUFDUCTO MUNICIPAL) 
EPOCA DE VERANO 


AÑO _DE_ 1948 


COMS MEDIO 


CONSUMO MEDIO | 
192875 GPM 12167 LTS /SEG 


CONSUMO * 2.777 400 GALONES 


10512 469 Litrós 


O 


mORAMIO 
PM 


s0p ¡000 
274p |rioo 
isso [29:00 
[23 00 

so0 ¡24 00 


TE 
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EN 
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| 
3 
NO 625 Páz 30 


ANALES DE INGENIERÍA 


(6) Gasto unitario por hectárea de aguas negras, obtenido así: 


(2) X (4) X (05) 


= (6) litshect seg. 


(7) Arca de la zona en que los colectores están situados sobre 
la cota 0.60 metros, en hectáreas. 
Area de la zona en que los colectores están situados debajo 
de la cota 0.60 metros, en hectáreas PIN 15 
Area total de la zona en hectáreas. A, E 
Gasto medio de aguas negras en el día de máximo consumo 
(6) x (0) (10) litros por segundo. 
Gasto de imfiltración en las zonas de cota sobre 0.60 metros. 
(7 0.10 (11) litros por segundo. 
Gasto de infiltración bajo la cota 0.60 metros (5) X 0.25 — 


(12) litros por segundo. 


Gasto total de aguas negras y de infiltración el día de máxi 
mo consumo (10) + (11) + (12) (13) litros por segundo. 
Gasto máximo de aguas negras a la hora de pico máximo: 

(10) ES (14) litros por segundo, 
dd 1 (15) Gasto máximo de aguas negras e infiltración en la hora de 
- Dei pico máximo (14) + (11) + (12) — (15) litros por segundo. 


f (16) Clasificación de las zonas de acuerdo con sus características. 


2. (Ver el parágrafo “Porcentaje que va a las alcamtarillas”.) 


yl Desenpcaón del proyecto.—La organización general del sistema 
a del proyecto sanitario, se verá claramente en el esquema que se ad 
junta al presente informe. 

La crudad se ha dividido en varias zonas de características dife 
rentes, de acuerdo con las cantidades de aguas negras que se pueden 
esperar en cada una. Las zonas vecinas convergen a un punto bajo, 
convenientemente escogido donde se establece una estación de bom 
beo o elevadora, para impulsarlas de ahí al vertimiento final o a otra 
estación que a su vez las volverá a impulsar para llevarlas hasta su 
último destino, como se explicó anteriormente. 


Por las razones que se tuvieron en cuenta y que se expondrán 
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vertimiento, se prescindió de verter aguas negras en el mar abierto 
Írente a la ciudad y se consideró más acertado llevarlas hasta dos sa- 
lidas finales situadas en Bocagrande y Manzanillo, en la parte ex- 
terna de la Bahía. 


Hay siete estaciones de bombeo, de las cuales cinco son propia 
mente tales equipadas con bombas centrífugas especiales —con la 
disposición de pozo seco las aguas mínimas y accionadas por motores. 
situados sobre el nivel del mar—, y dos estaciones elevadoras en que 
el pequeño flujo hace posible el empleo de simples ejecutores de tipo 
“Shone”, como los fabricados por la casa Yeomans Bros. Las prime- 
ras están marcadas en el esquema con la letra “B” y las segundas ql 
la letra E” 


Los colectores para recibir las aguas negras están diseñados por 


todas las calles actualmente edificadas y además se han tenido en 


cuenta las cantidades de aguas que vendrán en el futuro de las zonas 


de posible extensión urbana, como puede verse en los cuadros co- 


rrespondientes a las cantidades de agua parciales y totales que se 
mencionaron atrás y que se acompañan a este capítulo. 

Se ha procurado en todos los casos, que los colectores de aguas 
negras no vayan a profundidades superiores de las estrictamente ne- 
cesarias y, especialmente en los sectores donde las tuberías tendrán 
que ir forzosamente por debajo del nivel de la tabla de aguas subte- 
rráneas, se han disminuido las pendientes hasta el mínimo permitido 
a fin de evitar profundidades grandes, las cuales dificultarían enor- 
memente la construcción. 


Sin embargo, en algunos sitios del recinto amurallado y del Ba 


rrio de Getsemaní las dificultades serán poco menos que insalvables 


por arenas finas y limos situados permanentemente dentro de las ca- le 


pas de aguas subterráneas. (Véase Capítulo sobre estudio de suelos.) 


En tales casos habrá que apelar a sistemas especiales de construcción, 
como por ejemplo el empleo de tablestacas metálicas, pilotajes e in 
yecciones de concreto para tratar de estabilizar el suelo. Pero así y 
todo, es muy posible que la construcción resulte impracticable por lo 
"WES 
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excesivamente costosa y el peligro que puede representar para la es- 
tabilidad de los edificios de gran valor histórico. En esas circunstan- 
ctas especiales, cabe pensar en conservar el antiguo sistema de los 
pozos sépticos dotados de sumideros, convenientemente diseñados y 


construidos dentro de las mejores condiciones técnicas. 


Pero en este aspecto de la conservación del sistema de pozos sép- 
ticos y sumideros en algunos puntos del sector amurallado, se debe 
tener en cuenta que la pequeña profundidad de la tabla de aguas 
subterráneas puede constituir un factor adverso para la conveniente 
absorción de los efluentes. Entonces sería aconsejable pensar más bien 
cn emplear estaciones elevadoras individuales para un edificio o gru 
po de edificios y conducir las aguas negras hasta el colector más cer- 


cano. 


La multiplicidad de los problemas en que se presentarán en la 
construcción del alcantarillado en este sector de la parte antigua de 
Cartagena, hace comprender que cada manzana, casi podríamos decir 
cada edificio, tiene dificultades peculiares que se deberán estudiar y 
resolver de acuerdo con sus características propias. De tal manera 
que es en la época de la construcción misma, cuando se encaran los 
problemas con un carácter singular y concreto, cuando habrá que 
tomar cierto número de decisiones, que son imposibles de adoptar en 
un período de estudio de carácter general, como es el que ahora nos 
ocupa. 

En todo caso, al meditar sobre la complejidad de ciertos aspectos 
de carácter constructivo, se lega a la convicción de que la obra del 
alcantarillado de Cartagena se debe encomendar a una firma de in- 
genieros no sólo de reconocida capacidad técnica, sino de una grande 
experiencia en esta clase de obras y quienes hayan confrontado y re- 


suelto con éxito problemas análogos a los que se presentarán aquí. 
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CAPLLULO 


ESTACIONES DE BOMBEO Y VERTIMIEN TOS 


PRIMERA PARKIF: ESTACIONES DE BOMBEO La 
distribución de las zonas y barrios, con relación a la estación de bon 


beo adonde drenan por gravedad las aguas negras, es la siguiente: 
Estación Central, —Está situada entre los barrios del recinto amu 
rallado y Getsemaní Van las aguas de las zonas 1%, 2%, 324 y 5%, que 
comprenden los barrios Comercial y San: Diego del recinto amuralla 
do, parte del Cabrero, Getsemaní, El Espinal y Chambacú. Además, 
a esta Estación Central, de acuerdo con el sistema de vertimientos 
que se adopte, podrán 1 las descargas de las Estaciones de bombeo 


de Puente Jiménez y de Manga. 


Estación de Puente Jiménez. situada entre los barrios de 
Pie de Popa y de Manga, junto al puente Jiménez que atraviesa el 
Caño de Bazurto. Van las aguas de la zona 7% que comprende los 
barrios de Popa, Amador, La Quinta y parte de Manga. Se contem- 


pla la posibilidad, además, de que en el futuro tuviera que recibir 


A las aguas de la Estación de Pesca. 


' Estación de Manga. —Está situada al extremo Este de la isla de 


Ñ al Manga. Solamente recibe las aguas de la zona 6%, que no comprende 
sino una parte del barrio de Manga. La pequeña capacidad necesa 
ria ha hecho pensar que sería más conveniente usar en vez de un 

equipo de bombas, simplemente una instalación de eyectores de tipo 
A. Shone” accionados por aire comprimido para elevar las aguas y con- 


—ducirlas hasta la Estación Central. 


Estación de Bocagrande.—Está situada en la peninsula de Boca- 
grande, Recibe como aguas propias las drenadas de la zona 10% (que 
ya está en parte edificada) y la zona 15% (que está en periodo de ur- 
-banización sin edificar); ambas zonas forman el barrio de Boc agrande 


Esta Estación recibirá además las aguas de la Estación Central, para 


y 
] 
ES, 
vi 
4 
| 
emviarlas, junto con las propias, al vertimiento final proyectado en 
¡"EN el canal de Bocagrande que une a la Bahía con el mar abierto. . 
| 
= 


ANALES DE INGENIERÍA 


Estación de Torices—Está situada en el barrio Torices en las 
proximidades del Puente de Marbella en la iniciación del caño Juan 
de Angola, Recibe las aguas de parte de la zona 3% y parte de las 
aguas de la zona 4%. Las aguas provenientes de la parte alta de la zo- 
na 4%, que comprende el barrio de “Porices, drenarán por gravedad. 
Las aguas negras de esta Estación y las que fluyen por gravedad de 
Porices, podrían disponerse en el Caño Juan de Angola o bien lle- 
varse a la Estación Central. La de Porices, por el pequeño flujo que 


recibe será estación elevadora con evectoros, 


Estación de Tesca.—Está situada en el barrio del mismo nombre 
en un punto próximo a la orilla de la ciénaga. Van las aguas de 
parte de la zona 9%, la zona S? (que está edilicada) y la zona 138 (par- 
te edificada y parte reservada para extensión futura de la ciudad); 
comprende los barrios de Pesca, La Esperanza, Boston, España, Am- 
beres, Olaya, San Francisco y parte de El Prado y Bruselas. Las aguas 
de esta Estación son impulsadas hasta un punto de altitud conve- 
niente localizado en el barrio de El Prado, para de allí continuar por 
gravedad hasta la Estación de El Bosque. La de TDesca no recibirá 


aguas provenientes de otras estaciones. 


Estación de El Bosque.—Está situada entre los barrios de Bruse- 


ue 
las y El Bosque en un punto próximo a la orilla de la Bahía. Como “4 


prende los barrios de El Bosque y parte de Bruselas y El Prado, Re- 


aguas propias van las de la zona 14% y parte de la zona 9%, que com- 


cibirá además la descarga de la Estación de Tesca, para impulsarlas - $ 
1% 


reunidas hasta el vertimiento final de Manzanillo. 
Cantidades de agua.—En los cuadros que se adjuntan al final de 
este capítulo se encontrarán las cantidades probables de agua que irán. Ea 
a cada una de las estaciones, discriminadas para los años de 1963 MO 
1978, de acuerdo con los flujos probables de aguas negras, promedio - 
para las épocas de mayor consumo, y el pico máximo horario de aguas e 
negras y aguas de imfiltración. Con los primeros datos se calculará la ., 
capacidad de los equipos de bombeo que se deban comprar inme-- ] 


diatamente y cuya duración se prevé para un período de 15 años y o 


con los datos del año 78, las estructuras permanentes de las estacio- 


nes y las tuberías de descarga y colectores emisarios. 
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SEGUNDA PARTE: VERTIMIENTOS. 


Mar abierto.—Aun cuando en el proyecto primitivo elaborado 
por la firma Lobo Guerrero, se escogía como punto de vertimiento 
único de todas las aguas de Cartagena el mar abierto “en punto si 
tuado a 400 metros de la orilla” enfrente del extremo Noreste del 
recinto amuraliado, un estudio más detenido del problema demostró 
a la Comisión la conveniencia de escoger otros sitios considerados 
como más prácticos y adecuados. 

De acuerdo con el estudio publicado por los señores A. M. Rawn y pos 
v H. K. Palmer en los Transactions de 1930 de la A. S. C. E, sobre 


“Pre-determining the extent of a sewage field in sea water”, trabajo 


considerado de capital importancia sobre la materia y al cual se le 


E 


atribuye especial autoridad, para eliminar la posibilidad de contami 
nación de las playas de los balnearios adyacentes a esta salida se re 
queriría alcanzar una protundidad de 30 pies y alejarlo de la costa 


más de 1.800 metros. 


Como ha podido observarse, las corrientes marinas en este sto. 


alcanzan frecuentemente velocidades hasta de 15.00 metros por mi 


nuto, en cualquier dirección, debido a que esas corrientes están pro- 
ducidas principalmente por las corrientes rasantes de vientos, Las 


cuales tienen direcciones imprevisibles en la época del año compren 


dida entre abril y noviembre. 

La gran longitud del emisario en el mar, se requiere no sólo para 
alejar el campo suficientemente de los balnearios, sino para conse 
guir protundidades adecuadas a fin de obtener una dilución suficien- 


te en la base de la columna que torma el chorro de aguas negras al 


dirigirse hacia la superticie marina, 
Por otra parte, las dificultades de construcción son muy grandes 
en un mar agitado y sometido con Irecuencia a tempestades y res. 


“gruesos” cuyos oleajes baten con furia sobre los peñones que de- 


hienden la parte de costa en el saliente donde está construido el re 


su longitud grande y por 
excesivo. Y además, habría peligro de su destrucción durante una 
tempestad 


Se debe advertir que las observaciones no se pudieron 
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por una duración adecuada ni hacerse en forma regular, porque los 
oleajes de “los mares gruesos” impedían que los ocupantes de la lan 
cha de observación se pudieran sostener en ese sitio. Este hecho de 
por si es bien expresivo acerca de las dificultades que presentaría 


allí la construcción de un emisario. 


Estudio de mareas.—Para el completo estudio de las condiciones 


de los vertimientos, se entró a considerar el fenómeno de las fluctua a 


ciones de marea en Cartagena, y para ello se empleó un Marcógrafo 


del tipo “Standard Tide Gage” usado por el Coast and Geodeti: 1 
Survey del Departamento de Comercio de los Estados Unidos. 
Las observaciones y los records gráficos se han adelantado du- 
rante ocho meses, desde agosto de 1948 hasta marzo de 1949. Los re- 
sultados a que se ha legado mediante el estudio de las curvas de 
marea y de las lecturas diarias de mira efectuadas durante ese tiem- 


po, son los siguientes: 
1%) Nivel Medio de Marcas (M1 1.) 
leosto de 19485 . . 0.232 m. Diciembre 0.236 
Septiembre 0.393 ” Enero de 1949 .... 0.149 


Noviembre 0.399 ” DEDO 


Lo cual hace ver que el Nivel medio mensual puede tener una 


fluctuación de 0.192 m. 


EL NIVEL MEDIO DE MAREAS (MTL) PROMEDIO PARA LOS OCHO 
MESES ES DE 0.257 M 

Este valor difiere muy poco del nivel medio del mar (MSL) en el. 
período considerado, por lo cual lo adoptamos provisionalmente como 


nivel medio del mar. 


29) Fluctuación de media de mareas (Mn.) 

leosto de 1948 ... 0.209 m. Diciembre ..... 0.965 me. 
Septiembre... 0.216 Enero de 1949 ... 0.243 
Octubre 0.222 ” Febrero . 0.159 


Noviembre .. 0.256 ” Marzo 0.165 


39%) Fluctuación media extrema. 
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pe 1950 


cales en que se hace diaria. Su amplitud media grande, 


algunas más altas y bajas, es la siguiente: 
igosto de 1945 . 0.313 m. Diciembre 0.356 
Septiembre 0.316 * Enero 1949 
0337 ” Febrero 0.302 
Noviembre 0.347 Marzo 
La amplitud grande promedio es 0.321 m. 
4%) Alturas máximas mensuales. (HHW) 
Agosto de 19485 0.608 m. Diciembre 
Septiembre 0.610 Enero 1940 
Odtubre 0.579 Febrero 


Noviembre 0.579 Marzo 


Miura máxima promedio es 0.541 m. 

Y pesar de que la altura más alta registrada es de 0.610 m., es 
posible esperar marcas máximas que Heguen hasta la altitud 0.70 m., 
de acuerdo con las observaciones hechas en Cristóbal (Canal de Pa- 

_ mamá) donde se han Hevado registros muy completos durante un 
gran número de años. Se ha encontrado que el fenómeno de las 


marcas en Cristóbal guarda estrecha relación con el de Cartagena. 
Datos de salmidad.—En la estación del Marcógrato situada en la 

 penánsula de Bocagrande, se han hecho observaciones de salinidad 

total mediante el empleo. de densimetros. De estos datos podemos de 


—ducir la cantidad de cloruros expresada en términos de Cloruro de So- 


¿dio (Na CL) Las observaciones se han hecho diartamente a partr 


del mes de septiembre del año de 1945. Los promedios mensuales son 


dos siguientes: 


Salinmidad totel 

4) 
Septiembre 29.6 32.5 
Octubre E 9. 31.9 
Noviembre 28, 30.8 
Diciembre 31 E 34.2 
Encro 32. 35.9 
Febrero 
Marzo 
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a salinidad total en promedio ha sido de 34.0. 
La salinidad máxima de 36.7 partes por mil en 26 de enero 


La salinidad minima de 29.3 partes por mil el 25 de noviembre. 


Datos de temperatura.—Las temperaturas del ambiente en la es- 


tación de observación del Marcógralo han sido. 


34% €. el 12 de noviembre a las 11 horas, 
a la sombra. 

Mínima (en el día) ...25% C. en varias fechas de los meses de 
enero v febrero, a la sombra. 

La temperatura no desciende sensiblemente en las horas de la 
noche, pero no se dispone de datos al respecto. 
Me La temperatura ambiente media del periodo ha sido de 29.5% C. 
Y Las temperaturas de agua del mar han sido: 

Máxima .. coc 1.5 €. en varias fechas de los meses de 
octubre y noviembre. 

26% en varias fechas de los meses de 


enero y febrero. 


Cornentes marinas en la Bahía.—Para el estudio de las corrien- 
tes se usaron Hotadores de dos tipos: de sumersión profunda y sumer- 
sión más superficial. Los Hotadores se construyeron con piezas de 
madera de 2” y 4” y una longitud de 6 y 3 pies respectivamente. Para 
mantener su posición vertical se les colgó un peso en el extremo in- 
terior y allí se les colocaron pequeñas aletas para que siguieran mejor 
el curso de la corriente y estuvieran menos influidos por los vientos. 
En el extremo superior se puso una banderita triangular de colores 
convencionales, 

La dirección y velocidad de las corrientes se determinó siguiendo 
desde la costa, con dos tránsitos, el curso de los flotadores y anotan- 
do la posición de ellos a imtervalos de tiempo determinados. Además, 
a cada media hora se tomaba un dato de profundidad en el sitio que 
ocupaba cada flotador, a fin de rectificar la carta de sondeos. Igual. 
mente se Hevaron anotaciones de la dirección y velocidad del viento 
durante las horas de observación. 

Se llevaron a cabo numerosas observaciones dentro de la Bahía 


v en Bocagrande donde se localizará uno de los vertimientos finales. 


En casí todas las ocasiones se registraron corrientes que alcanzaban 
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velocidades hasta de 10 y 12 metros por minuto, que estaban deter 
minadas principalmente por las fases de la marea pero influídas de 
manera notoria por los vientos reinantes. No se observaron diferen. 
cias apreciables entre el movimiento que seguían los flotadores de 
profundidad y los de superficie. 

Resumiendo el estudio sobre corrientes en los vertimientos de 


Bocagrande y Manzanillo, se podría decir que estas no alcanzan velo- 


cidades altas pero sí un movimiento suficiente para prevenir la for- 


mación de bancos de lodos demasiado altos y en forma de cono, los 
cuales al estar sometidos a la descomposición anaeróbica producirán 
malas condiciones inclusive la subida de sólidos a la superficie. De 
tal manera que las corrientes halladas aseguran ventajosas condicio 
nes para la disposición sanitaria y además su pequeña velocidad 
tiene la ventaja de limitar el esparcimiento del campo contaminado. 

Por otra parte, dentro de la Bahía y especralmente en Bocagran 
de, las aguas marinas no están agitadas por oleajes considerables 
pero tampoco son aguas enteramente calmadas sino sometidas a un 
pequeño oleaje denominado aquí “mareta” que asegura una conve 
niente difusión de las aguas negras y la reaereación necesaria en la 
superficie líquida 

Vientos.-Se ha hecho un cierto número de observaciones sobre 
dirección y velocidad del viento en el transcurso de los ocho meses 
que ha trabajado la Comisión. No se han podido levar registros grá- 
licos diarios que cubrieran las 24 horas del día, como era lo deseable, 
por la carencia de un Anemógralo registrador adecuado. Para la 
toma de datos se usó un Anemómetro marca “Friez”, modelo 339-A, 
que no deja registro gráfico sino que requiere la lectura de dirección 
y velocidad hecha por un observador permanente, 

La velocidad más alta registrada fue el 7 de septiembre a las once 
de la manana, que subió a un valor de 34 millas por hora; a la misma 
hora hay una nota en la cartera del observador en que advierte que 
el viento puede subir después hasta una velocidad mayor, sin que 
pudiera efectuarse la lectura, por las pésimas condiciones del tiempo 
en medio de una borrasca. 

Como se ha dicho va, los vientos entre los meses de mavo y no- 
viembre tienen direcciones variables, pero en el período restante del 
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año su dirección es muy constante y se caracteriza por los vientos 
Nortes. 

Condiciones fisicas, químicas y bacteriológicas.—La Comisión no 
ha tenido a su disposición un laboratorio adecuado para hacer las de 
terminaciones de las condiciones físicas, químicas y bacteriológicas de 


las aguas. 


Sin embargo, con los escasos medios de que se dispuso, se han 


hallado algunos valores del oxigeno disuelto en diferentes lugares >. 


del mar y la Bahía, del valor del pH, de la alcalinidad Phenol y To 
tal, de la estabilidad relativa y del contenido de cloruros. 

Los resultados obtenidos para el oxigeno disuelto (D. O.) mues 
tran que las mayores cantidades se encontraron en las aguas de su 
perficie de los vertimientos de Manzanillo y Bocagrande, cuyos va 


lores se aproximan bastante a los de saturación en esas condiciones 


que la muestra se toma a una mavor profundidad la cantidad de: 
oxígeno disminuye mucho, hasta hacerse muy pequeña en las aguas 


del fondo; este fenómeno es más pronunciado en Manzanillo que cu 


Bocagrande, debido probablemente a las características diferentes 5l 


del lecho marino. 


Los resultados obtenidos en el laboratorio por procedimientos 
químicos (método colorimético con nitrato de plata) difieren de las 
cantidades obtenidas para los cloruros del agua marina, en la esta 
ción del Marcógralo por medio de densímetros. Sin embargo, estas 


variaciones tienen una clara explicación: En el de la muestra N% 25 


de la ciénaga de “Tesca al centro, el valor es mavor debido a la eva 


poración y concentración de esta clase de aguas; en la muestra N% 297 


de la ciénaga de “Pesca a la orilla, indudablemente las fuertes lHuvias 


caidas en los días anteriores provocaron la mezcla de agua dulce con 


agua salada y determinaron la reducción de cloruros; cosa análoga 


podría decirse de la muestra N% 26 tomada del Puente de Marbella, 


aun cuando con una menor intensidad; en cambio, la muestra del 
mar abierto frente a Santo Domingo, dio con el procedimiento quí 
mico valores bastante aproximados con los de la estación del Marcó 
eralo. 


En cuanto a la estabilidad relativa, cabe anota: que aún en las 
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MICANTARILLADO 
SULTADOS 


MUESTRAS DE 


Fecha sitio de la toma Hora lemp Protd. Observaciones e 
1045 h.m ( Mts. 


Jul, 


Bahía al sur Manzanillo Y 3U 6.00 A 2000 m. del vertimiento 
Babia al Sur Manzanillo 4 30 e 1.00 A 2000 m. del vertimiento 


Bahia Manzanillo 30 600 En el vertimiento 

Babia Manzanillo > 30 1.00 En el vertimiento 

Babia Bocagrande 6.00 En el vertimiento 


Bahia Bocagrande ¿00 1.00 En el vertimiento 


Puente Jiménez 00 . 0.70 Sin corriente 


Puente Román 15 0.s0 Entra corriente apreciable 
Babía La Deliciosa 30 Cerca mercado Getsemaní 
Puente San Lázaro 15 050 Sin corriente 
Puente Heredia 30 : 0.30 Sale corriente lenta 

Babia La Deliciosa 2 00 0.70 Fondo a 1.20 

Babia La Deliciosa 12 00 : 0.70 Fondo a 1.20 

Bahía La Deliciosa 1200: 0.70 Fondo a 1.20 

Babia Bocagrande 50 100 Muelle del Marcógratfo 
Bahia Bocagrande 50 100 Muelle del Marcógrafo 


Bahía Bocagrande 50 1.00 Muelle del Marcógrafo 
Bahia La Deliciosa 12 30 0.70 


Bahía La Deliciosa 15 10 
Babia La Deliciosa 15 10 


Mar Santo Domino 00 100 A 100 m. de la orilla 

Mar Santo Domingo 9.00 100 A 100 m. de la orilla 

Ciénaga de Desca 30 | 1.00 Centro Ciénaga 

Vert. Bocagrande 515 25.00 Cast en el fondo 

Vert. Bocagrande 15 20 

Puente de Marbella 1640)! 3 040 Final del imvierno 


Ciénaga de Pesca 15 5 0.50 40 metros orilla 
Puente de Marbella 1635! 3 040 Marea subiendo 
Cienaga de “Pesca 15. 0.50 Est. Aeródromo Crespo 
Ciénaga de Tesca 145: 0.50 Est. Aeródromo Crespo 
Vert. Manzanillo 1 2200 Fondo a 23m. 


Ver: Manzramito 99 10.00 Marea bajando 
Vert. Manzanillo 1 1.00 
Manzanillo 9300 
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días 
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a+ 
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Total (oz 


Cloruros 
Na ct) 


pH 


OBSERVA ( 


Método 
Método 
Método 
Método 
Método 


Winkler 
Winkler 
Winkler 
Winkler 
Winkler ' 


Método 
Método 

con 
Método 
Método 
Método 


Winkler 
Winkler 
azul de 
Winkler 
Winkler 
Winkler 
Método Winkler 
Método Winkler 
Modificación Floc de 


Estabilidad Relativa 
metleno 
Meotuleno 


Estab. azul 


Estab. azul Metleno 


Mimbre 


XA los 2 meses había color 


Estab 
O. 
O. D 


Wul Metuleno 
Método Winkler 
Moditic, Floc Alumbre 


O. D. Método Winkler 
Cloruros por reacción colorimétrica 
Medidos con densímetro 


Medido con densímetro 


Método quimico colorimétrico 
Método Winkler 


Metodo quimico colorimétrico 
Método Winkler 


Método Winkler 
Método Winkler 
Se observó durante 20 días 
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muestras con muy poco oxigeno (como en las del fondo de los verti 
mientos de Manzanillo y Bocagrande), la demanda de oxígeno (B. O. 
1).) debe ser muy pequeña o casi nula, porque la coloración dada con 
azul de metileno no desaparece en muchos días. Al contrario, en 
muestras tomadas en el sitio denominado La Deliciosa situado en l: 
proximidades del mercado de Getsemaní, la estabilidad relativa se A 
reduce a uno o dos días, lo cual muestra la altísima demanda bio- 
química. En los puentes y lagunas interiores la estabilidad es peque 
ña, indicación bien clara de la altísima contaminación y la abun 


dancia de materta orgánica en descomposición. 


Un resumen de los resultados anteriores se encuentra en el “Cua 
dro de Resultados de Laboratorio” que se acompaña en esti capitulo, 
En cuanto a la contaminación bacterial, por carencia de medios 


adecuados, no se han podido obtener series de resultados concordan 


nes sobre el grupo Coli-Aerógenes efectuadas sobre unas pocas mues- 
tras, indican que la contaminación en el interior de las ciénagas de 
la ciudad es altísima y que en el sitio de La Deliciosa llegan a obte- 
nerse resultados positivos hasta en las porciones de 0.001 mi., lo cual 
equivale a demostrar que en ese lugar las aguas marinas pueden ca 
lificarse de “aguas negras”, sí además se tiene en cuenta la reducción - 
del oxígeno disuelto. 

Las mismas determinaciones del grupo Coli Hevadas a cabo sobre 4 


muestras tomadas en los sitios de los vertimientos en la Bahía y en 


el mar abierto, mostraron que allí las contaminaciones son ¿ea 


más bajas, pero el pequeño número de ensayos efectuados no permite 


legar a la fijación de un índice Coli-forme de contaminación. . 
No se presentan resultados de laboratorio, ni tampoco se han 
hecho ensayos sobre las aguas negras de Cartagena, porque la caren- 
cra cast absoluta de alcantarillado no permite la recolección de mues- 
tras verdaderamente representativas de las condiciones en que salen 


las aguas servidas de ningún sector apreciable, 


Vertimiento de Manzanillo —Estará situado hacia el Suroeste de 
la isla de Manzanillo, donde actualmente se halla instalado el aero 
puerto de la compañía de aviación “Avianca”. En las playas cerca- 


nas no hay ningún balneario ni construcciones de ningún género, ex- 
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ceptuando una pequeña casera que sirvió de fortín en los tiempos de 
la colonia. Fampoco parece probable por las condiciones destavora- 
bles de la zona, que ésta adquiera alguna importancia residencial o 
recreativa. El sitio más cercano de importancia recreativa es el Club 
Naval, situado en el extremo de la península de Bocagrande, donde 
se podrían presentar circunstancias desfavorables debidas al verti- 
miento; dista algo más de 1.200 meros de la boca de descarga final; 
esa distancia es suficiente para eliminar cualquier peligro, como se 
verá más adelante, pero si todavía se quieren adoptar mayores pre- 
cauciones, el vertimiento se podría alejar hacia el Sur, pero con el 
inconveniente de que allí las condiciones no son igualmente lavora- 


bles para disponer las aguas, desde otros puntos de vista, 


A una distancia de 700 metros de la costa se encuentran profun- 
didades grandes, superiores a 50 pies, lo cual hace que la dilución 
micial de las aguas negras al llegar a la superficie sea tan alta, que 
el campo de contaminación (Sewage Field) quede estrechamente limi- 
tado. Además, las velocidades pequeñas de las corrientes marinas ha- 


con que tal campo no se pueda extender mucho, 


Los cómputos realizados con las fórmulas expuestas por los se- 
nores Rawn y Palmer en el artículo antes citado, demuestran que el 
campo no se extendería en las peores condiciones sino hasta unos 
cien metros de distancia del punto de descarga final, aun en el caso 
de construir ésta, concentrando las aguas y con la boca del colector 
hacia arriba. A los pocos minutos de llegar el máximo flujo conside 
rado para ese vertimiento a la superficie marina, proyectado desde 


una boca situada en el fondo, se extendería hasta alcanzar una dilu- 


ción superior a 225, que señala el límite del campo. O sea que las 


aguas situadas fuera de esos límites tendrían una dilución superior, 
tanto por aumentar la extensión como por romperse la estratifica- 
ción entre las aguas negras diluídas y las aguas marinas, y esos luga- 
res quedarían fuera del campo contaminado, El corto tiempo trans- 
currido en verificarse ese fenómeno obra en favor de la seguridad 
porque el borde del campo transportado por la corriente marina no 
puede alejarse mucho, es decir contaminar puntos situados a distan 
cias grandes. Esa distancia máxima de contaminación ha sido hallada 


de 100 metros. 
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AM vertimiento de Manzanillo irán las aguas de la Estación de 
Bombeo de El Bosque y también las de Tesca, aun cuando estas úl 
timas en el caso de que en el futuro se presentaran malas condiciones 


en ese sitio de la Bahía ocasionadas por el vertimiento, podrían des 2, 


viarse hacia la estación de Puente Jiménez y de allí ser enviadas - ] 


Bocagrande por intermedio de la Estación Central. Al reducirse la 

cantidad del flujo se mejorarían indudablemente los inconvenientes 

y además podría pensarse en un tratamiento adecuado para las aguas 


de la Estación de El Bosque solamente. a 


Otra solución que cabría estudiar en el futuro para las aguas de 
la Estación de Pesca y del barrio Olava, cuando éste adquiera más 
desarrollo y produzca mayores cantidades de aguas negras, es dispo- 
ner directamente esos efluentes en la ciénaga de LDesca, previo 
tratamiento primario y una dilusión conveniente, asegurada por un 
sistema de boquillas esparcidas sobre una amplia superficie. 

Pero estos supuestos sólo deben contemplarse para un futuro 
más O menos remoto, porque la disposición más apropiada y econó 
mica es levar todas las aguas del sector de la ciudad situado al Su: 
este de la Popa hacia el vertimiento de Manzanillo, con la casi abso 
luta seguridad de que no se presentarán inconvenientes, Pero aun en 


el caso de que se presentaren, bueno es adverta que también se han 


contemplado soluciones que no pugnan con la distribución de las 
estaciones de bombeo ni la localización de los conductos emisarios de 


descarga. 


Vertimiento de Bocagrande.—Está situada al Suroeste de la e 
nínsula de Bocagrande, en el canal que une a la Bahía con el ma 
abierto. A 400 metros de la costa se encuentran protundidades de 20 
metros o sea más de 60 pies. Como se verá por los cuadros que s 
acompañan, las mavores cantidades de agua van a este vertimiento y 
todavía es posible que en el futuro se Hegaran a aumenta con las 
provementes de Desca, pero las condiciones generales del vertimien- 
to son tan lavorables que no causa ninguna preocupación un aumen- 
to en el iujo, pues su capacidad receptora es muy grande. 
"4 Liene las mismas condiciones del Vertimiento de Manzanillo, 
e pero aun mejoradas, porque las corrientes son más activas sin llegar 7) 


aser demasiado rápidas, El movimiento del oleaje es más acentuado o 
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sin que por ello se convierta en una dificultad insalvable en la época 
de la construcción, pero sí asegura una difusión y mezcla completa 
de las aguas negras y las aguas marinas, dando lugar a una rearea 
ción activisima de la superficie. 

Los balnearios más cercanos, los de la plava recreativa del Hotel 
del Caribe (situado en la playa de Bocagrande sobre el mar abierto) 
y el Club Naval, distan algo más de 2.000 metros de la boca del ver- 
timiento. Pero además se debe tener en cuenta que durante una lar- 
ga época del año los vientos persistentes soplan en una dirección tal 
que obligan a las corrientes marmas a alejarse de la costa suscepuble 
de ser perjudicada por el campo contaminado. 

Las observa ones, por olra parte, han demostrado que la direc- 
ción más permanente de las corrientes en el mar exterior es sensible 
mente paralela a la costa y que va a estrellarse contra la orilla sa 
liente de Dierra Bomba, donde esa misma corriente ha destruido Las 
playas arenosas para dejar al descubirto altos peñones. 

4 Vertimiento de Bocagrande irían las aguas de la Estación Cen 
tral que a su vez, de acuerdo con la alternativa que se escoja en de 
linitiva, recibiría los efluentes de las Estaciones de Puente Jiménez 
y de Manga. Pero a pesar de esta cantidad relativamente grande, el 
campo contaminado no sería mucho mayor del formado en Manza- 
nillo. La aplicación de las fórmulas y ábacos del trabajo citado de 
Rawn y Palmer, ha dado resultados en que el radio mayor del campo 


noO se estará por encima de los ciento cincuenta metros. 


Otros Vertimientos.-—Queda todavía por indicar los sitios de dis 
posición de las aguas provenientes de los barrios de Dorices, Cana- 
pote y Crespo situados sobre el Canal de Juan de Angola. En un 
capitulo aparte se tratará sobre los problemas relativos a la disposi 
ción de esas aguas. 

Grado de tratamtiento.—Desde el punto de vista estrictamente 
sanitario, o en otros términos, para evitar que se causen efectos noct 
vos sobre la salubridad pública, no sería necesario tratamiento de 
ninguna clase. Es más bien para eliminar aspectos desagradables en 
el panorama que presentan los campos de aguas negras, hacia donde 


se deben enderezar las tendencias del tratamiento. Este ha sido el 


concepto de Las autoridades sanitarias en estas materias, cuando se 


Pág. 45 


| 
— 

| “e 

| 

| 

4 

LVII 
| 3 


SEGUNDO "TRIMESTRE DE 1950 


encuentran sitios del vertimiento de las buenas condiciones de los 
escogidos en Cartagena. 

El mal aspecto de un campo lo producen los sólidos flotantes y 
la película de grasas que se extiende sobre la superficie del área de 
esparcimiento. Para evitar los primeros se instalarán en las estacio- 
nes de bombeo cámaras de rejillas o desmenuzadores (comminuters). 
Para las grasas se dispondrán trampas de grasa en las estaciones de 
bombeo mismas y se obligará a los establecimientos industriales que 
produzcan grasas en cantidades apreciables, a instalar dispositivos 
especiales que eliminen esos productos, antes de descargar las aguas 
servidas en el alcantarillado público. 

Por otra parte, los establecimientos industriales de Cartagena 
se reducen hasta el momento a pequeñas instalaciones casi de carác- 
ter doméstico, de manera que no es todavía la época de pensar en 
proyectar plantas de tratamiento para los residuos industriales. Pero 
el criterio que desde ahora conviene fijar, es que cuando una fábrica 
o instalación industrial de cualquier clase, produjera efluentes de 
condiciones nocivas y que requieran tratamientos especiales, sería 
obligación de esas empresas la construcción y operación de las plan- 
tas respectivas. Esa, por lo demás, es *+ disposición de carácter legal 


que rige sobre la materia. 


4% 


a) Aguas propias 


(Zonas 1%, 2%, 5% y 63) 


1963 
Neg. Pico 1 Neg Fotal 
M.M M.M M.M 
Centro Comercial 17.05 40.71 21.00 31.05 
San Diego 7.17 15.15 7.50 10.05 
Getsemani ] 12.60 30.08 13.02 20.47 
Espinal 12.00 27.90 1458 20.88 


Chambacú 2.56 1.56 


TOTALES: 4 48.82 11384 58.96 87.01 134.18 


NY 626 


B p? 
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br. 
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CANTIDADES DE AGUA QUE VAN A LAS ESTACIONES DE BOMBEO E 
- 
1) ESTACION CENTRAL. (Bombeo) 
Pico T. ] 
e. 
16.29 
30.89 
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1963 1978 
Neg. Pico T. Neg. Total Pico T. 
M.M. M. M M.M 


2) ESTACION MANGA (Elevadora) 

a) Aguas propias (zona 6) 

Manga (zona 6%) 10.34 99.40 11.78 22.58 

3) ESFACION DE BOCAGRANDE (bombeo) 

a) Aguas propias (zona 10%) 

Bocagrande 18.30 58.71. 20.60 46.35 

4) ESTACION DE PUENTE JIMENEZ (bombeo) 

a) Aguas propias (zona 73) 

Amador 6: 10.03 5.61 Y 11.580 
Quinta 20.95 8.05 16.05 22.49 
Popa . b: 21.17 10.78 18.2: 26.85 
Manga (zona 7?) . 17.55 703 1348 19.10 


LJOTALES: 25.63 69.70 31.47 55.07 80.24 


5) ESPACION DEL BOSQUE (bombeo) 
a) Aguas propias (zonas Y y 14) o o 
El Bosque 13.75 46.50 38.50 2. 92.80 
Prado (15) (zona 8) 2.33 52 3. á 6.58 
Bruselas (1) 


(zona 8) 3. 19 71.29 


POTALES: 18.37 57.47 44.74 70.89 106.67 


gundo. Las cinco columnas corresponden a los siguientes valores del 
lujo: 1) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo consu- 
mo; 2) Gasto máximo de aguas negras y de infiltración en la hora de 
pico máximo; 3) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo 
consumo; 4) Gasto medio total en la época de máximo consumo; 
5) Gasto máximo total en la hora de consumo máximo. Las dos pri- 
meras columnas corresponden al año de 1963 y las tres últimas al año 
de 1978. 
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6) ESTACION DE TESCA (bombeo) 
a) Aguas propias (zonas s y 13) 
Prado 15 2.3 
Bruselas (MM) DAS 

Esperanza 13.00 


Tena 10.34 
Boston 15.00 9.00 

De 
España 6.05 3,50 
Amberes 3. 118 
Olaya 32.50 40.10 
San Francisco DAS 1.30 2.00 3.00 


TOFALES: 30.90 98.535 65.15 110.63 
7) CANAL JUAN DE ANGOLA 


Lorices (propias) 14.20 38.10 17.60 30.10 


Cabrero (proptas) 3.00 915 3.00 


Elevadora en To 

rices 21.95 
Crespo 15 14.00 19.00 
Canapote 90.00 16.25 


LFotal al Canal 21. 60.67 44.50 73.00 108.60 


Nora: Las cantidades de agua están expresadas: en litros por se- 
gundo. Las cinco columnas corresponden a los siguientes valores del 
tlujo: 1) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo consu 
mo; 2) Gasto máximo de aguas negras de infiltración en la hora de 
pico máximo; 3) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo 
consumo; 4) Gasto medio total en la época de máximo consumo; 
5) Gasto máximo total en la hora de consumo máximo. Las dos prime- 
ras columnas corresponden al año de 1963 y las tres últimas al año de 


SISTEMA DE VERLIMIEN 1O> 


Cantidades de agua 


isumiendo que no hay vertimiento en el 
mar abierto y que se Hevan a Bocaerande las Estaciones Central, de 


Manga y de Puente Junenez. ' 
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Aj) BOCAGRANDE: 

1963 
Neg. Pico E. Y. lLotal 
M.M M.M 


a) 
Central (proptas) 113.54 - 87.01 
Jiménez 69.70 3 


Manga 20.40 99 58 


Central (acumu 
ladas) 212.94 102.21 164.66 246.43 


3375 16%0 2610 3906 
7.52 3.61 5.81 5.70 


hb) Bocagrande 


(propias) 15.30 25.11 20.60 62.83 


Bocagrande (acumu 


ladas 103.09 271.65 122.81 211.01 309.26 
1634 1306 1947 3345 4902 q 
23.64 9.59 4.34 145 10.92 


B) MANZANXILLO 

a) Bosque (pro 
pias) 18.37 14.74 106.67 
(propras) 30.90 98.558 65.18 164.55 


Bosque (acumu- 


ladas) 49.27 156.65 109.92 27125 


151 2474 1742 1300 


CANAL JUAN 
DE ANGOLA: 21.50 60.67 44.50 13.00 105.60 


LJWOFALDELA 
CIUDAD: 174.16 188.37 217.2 465.53 6589.11 


Nora 1*- Podas las cantidades de agua están expresadas en litros 


por segundo, a menos en los casos en que se han convertido a galones 
por minuto o a pies cúbicos por segundo, según se anotó en los cua- 


adros anteriores. 


— 
| seg. >”. 
p. m. 
61.4, 
/seg. 
p. m. 
p.m. 
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NOTA 2%-—Las cinco columnas corresponden a los siguientes valo- 
res del flujo: 1) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo 
consumo; 2) Gasto máximo de aguas negras y de infiltración en la 
hora de pico máximo; 3) Gasto medio de aguas negras en la época de 
máximo consumo; 4) Gasto medio total en la época de máximo con 
sumo; 5) Gasto máximo total en la hora de consumo máximo. Las dos 
primeras columnas corresponden al año de 1963 y las tres últimas al 
año de 1975. 

SEGUNDA TENTATIVA: Asumiendo que no hay vertimiento en el 
mar abierto y que se llevan a Bocagrande únicamente las estaciones 


Central y de Manga. 


1978 
Pico 1 Neg. lotal Pico 1 
M. M.M M. M 


a 
Bocagrande 


E (1% tent.) 103.00 2711.65 122.81 211.01 309.26 


Jiménez (no va) 25.63 6970 3147 55.07 50.24 


POTFAI 
(94 tentativa) 77.46 201.05 91.3 155.04 229.02 
32201 1445 2472 3630 


B) MANZANXILLO 
Bosque 
(1% tent.) 156.05 100.92 151.52 


Jiménez 25.6: 69.70 31.47 


TOLAI 


(9% tentativa) 74.90 
1187 


2.64 
CANAL JUAN 
ANGOLA: 21.50 50.67 73. 108.60 


LJOFAL DE 
LA CIUDAD 174.16 650.11 


» 
j 
su 
qa, 
3 
1. 
E 
= 
lo - 
| 225.75 141.39 236.59 35149 1/seg. 
3070 2241 3750 3. p.m. 44 
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NorA 12— Todas las cantidades de agua están expresadas en litros 
por segundo, a menos en los casos en que se han convertido a galones 
por minuto o a pies cúbicos por segundo, Según se anotó en los cua- 
dros anteriores. 

NOTA 2—Las cinco colunmas corresponden a los siguientes valo- 
res del flujo: 1) Gasto medio de aguas negras en la época de máximo 
consumo; 2) Gasto máximo de aguas negras y de infiltración en la 


hora de pico máximo; 3) Gasto medio de aguas negras en la época de 


máximo consumo; 4) Gasto medio total en la época de máximo con y 


sumo; 5) Gasto máximo íotal en la hora de consumo máximo. Las dos 
primeras columnas corresponden al año de 1963 y las tres últimas al 


año de 1978. 


CAPIILLO 


CANAL JUAN DE ANGOLA 


Necesidad de dragar el Canal.—Desde la época colonial ya los 
españoles habían visto la necesidad de abrir un canal que uniera el. 
Lago del Cabrero con la Ciénaga de “Pesca, atravesando las ciénagas 
y lagunas situadas en ese sector de la ciudad. El descuido proverbial. 
de las autoridades ha permitido que en el transcurso de los años el 
antiguo canal abierto por los españoles se fuera cegando, hasta el ex 
tremo de que al presente está completamente interrumpido en algu- 
nos tramos. Pero su dragado como obra previa y primordial para el. 
alcantarillado y para Henar varias necesidades sanitarias de la ciu- 
dad, se hace indispensable para cumplir los siguientes objetivos: 

1) Evitar los olores desagradables que se presentan diariamen-- 
te en la zona de la ciudad adyacente a la laguna del Cabrero y a las 
ciénagas comprendidas entre los barrios de Torices y Marbella y más 
hacia el Noroeste en el sector de los barrios de Canapote y Crespo. 
Estos malos olores se deben a las condiciones de falta de oxígeno en 
que se produce la descomposición de la materia orgánica suspendida 

las aguas. La renovación de esos depósitos de agua marina se lo y 
graría mediante el Canal que, como se verá más adelante, aportará 
nuevas cantidades de oxigeno disuelto en el agua nueva, lo cual eli y 
minará esos olores que tanto mi destar causan y que son motivo imclu- “e 


sive de la depreciación de la finca raíz. : 
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B) Servir de canal principal de desagúe de las aguas lluvias en 
ese sector de la ciudad y prevenir las inundaciones de las zonas alo- 
dañas, mediante un conveniente sistema de colectores y canales auxt 
lares que al Canal Juan de Angola podrían desembocar. 


C) Las tierras provenientes de su dragado servirán para relle- 


nar muchos lugares hondos y anegadizos que hoy forman criaderos 


de zancudos portadores del paludismo. Igualmente todos esos depó- 


sitos de aguas estancadas podrían drenarse más fácilmente, por me 


dio de canales secundarios que saldrían al canal principal. 


D) Los autores del Plano Regulador de Cartagena concibieron 
la reapertura del Canal para llenar importantes fines urbanís:icos: 
Construir una arteria principal de tránsito en esas zonas, mediante 
calzadas construidas a uno y otro lado del Canal, cuyo nivel podría 
elevarse hasta la altura necesaria para evitar las anegadas, aprovechan- 
do las tierras de la excavación. El Canal en sí mismo sería una vía 
acuática por donde se abastecería la ciudad de productos agrícolas, 
carbón y materiales de construcción que se producen en la región de 
la Ciénaga de Pesca. La valorización y aprovechamiento de los te 
rrenos aledaños a esa vía, propendería por el desarrollo de toda la 

E) La gran distancia a que están situados del centro de la ciu 
dad los barrios de Canapote y Crespo, y mayor aún el Vertimiento de 
Bocagrande, hace muy costosa la levada por bombeo de sus aguas ne- 
gras hasta allá; de manera que se debe estudiar un lugar más cercano 
para descargarlas. No se puede pensar en el mar abierto por los in 
convenientes que dejamos anotados en el Capítulo anterior, agrava 
dos aquí porque las aguas próximas a la playa son menos profundas 
y porque son estas zonas las dedicadas preferencialmente para el es- 
tablecimiento de balnearios, Pero el Canal Juan de Angola li 


presentar buenas condiciones. 


Prazado del Canal.—El Plano Regulador contemplaba un canal: 
de anchura mínima de 40 metros, la cual se ampliaba en algunos sec- 
tores hasta 100 metros, acomodándose muy bien a las necesidades 
banisticas y a las características del terreno, dando lugar a que un 


mavor volumen de excavación sirviera para rellenar una mayor can- 


udad de terrenos q y hacerlos aprovechables. Indudablemente 
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ese es el mejor trazado, pero la Comisión de Alcantarillado atendien- 
do a las necesidades inmediatas de la obra y al funcionamiento hi- 


dráulico del Canal, redujo la sección transversal a un mínimo indis- 


pensable y el ancho será el menor en que puede operar una draga de 


succión de tipo pequeño. 


El eje del canal trazado por la Comisión, en la parte próxima 
a la Ciénaga de “Pesca, sigue por el centro del antiguo canal de los 
españoles; y en el sector comprendido entre el barrio de Canapote y 
el Lago del Cabrero (Puente de Marbella) continuará por la ordla 
Sureste del trazado del Plano Regulador. Sin embargo, cerca del 
Puente de Marbella, el trazado se modificó para esquivar un banco 
de roca que se localizó por medio de sondeos; así pues, la totalidad 
del dragado se hará por un terreno arenoso muy fácil de remover, 

La localización del Canal a una distancia apreciable de la costa, 
tiene la ventaja de quedar más cerca de los terrenos anegadizos del 
interior y facilitar su desagúe, y por otra parte, agrandar la zona com 
prendida entre el Canal y el mar, zona hoy pantanosa pero que re 
llenada en el futuro, por su privilegiada situación desde el punto de 


vista urbanístico, alcanzará una valorización notable. 
Mareas comparadas. El estudio de las fluctuaciones de marcas 
comparadas, es decir, las que se producen en el mar abierto y que 


quedan registradas en el Marcógrafo, y los datos de altitud tomados 


cada quince minutos en el Puente de Marbella y en la Ciénaga de 
Pesca, por observadores provistos de escalas de gancho (Hook Gagoe), 
mostraron que hay apreciables diferencias de altitud entre las marcas 
que ocurren en los dos extremos del Canal, en tiempos simultáneos. 
Se observa, además, que hay retardos de tiempo y altura, entre el te 
nómeno que tiene lugar en el mar abierto y el que ocurre en la Cic- 
naga o en el Lago. 

Estos retardos tienen clara explicación por las distancias dit 
rentes a que están colocados del mar abierto los puntos observados, 
la boca del Canal en la Ciénaga está más alejada (unos 7 kilómetros) 
del punto en que se comunica ésta con el mar, que la distancia que 
media entre el puente de Marbella y la parte amplia de la Bahía 
(24 kilómetros) que puede considerarse como que sigue muy estre- 
chamente las Huctuaciones del mar abierto; y así se observa que el 
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o retardo en tiempo es de unas dos horas para el Lago y de cerca de 
seis horas para la Ciénaga. Además las fluctuaciones de marea en ci 
mar se registran con pequeñas diferencias (3 a 10 centímetros) en el 
Lago, siendo en cambio, muy apreciables en la Ciénaga, donde la fluc- 
MÍ tuación se hace casi imperceptible. 
Las ratas de subida de marcas, o sea el número de centímetros 
por minuto que aumenta el nivel de las aguas, es diferente para los 


= Y 


diferentes lugares. Los valores máximos registrados en los días de 
- observación han sido los siguientes: 
Mar abierto. 8.1 cm./hora 
Lago del Cabrero 4 
Ciénaga de Tesca 
Un día típico de valores medios (Feb. 24 49) nos dará: 
Mar abierto 5.35 cm. /hora 
Lago del Cabrero 
Ciénaga de TDesca 


a Un día de fluctuaciones mínimas (Feb. 3:49) dio los siguientes 


resultados: 
Mar abierto 2.45 cm. hora 


Lago del Cabrero 


Ciénaga de “Tesca 


Por los datos anteriores se deduce que la rata de fluctuación de 


la Ciénaga es muy constante y que depende más bien de la ampli 


tud que tenga el canal de La Boquilla donde está unida con el ma 
abierto, que de la magnitud que tenga la rata de fluctuación del mar. 
El canal de La Boquilla, como se dijo antes, es vartable y cambia de 
posición y de tamaño en las distintas épocas del año; es un canal que 
se forma atravesando una delgada barra de arena y en ocasiones no 
tiene un solo conducto sino varios. 

La rata de fluctuación en el Lago tiene un retardo con relación 
al mar; este retardo se hace más grande a medida que la rata de fluc 
tuación es mayor. Cuando las ratas son pequeñas (ejemplo de feb. 3) 
los valores del Lago se aproximan mucho a los del mar. Como la rata 
de subida del nivel dentro del Lago depende de la cantidad de agua 
que le Hega y que pasa por debajo de los puentes, desde el Puente 


Román, sttuado cerca de la Bahía hasta el de Chambacú. para au 
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mentar su valor será necesario ampliar la desembocadura de los puen 
tes y así se aproximará a la del mar abierto. 

Los estudio, de estas Huctuaciones muestran que el retardo de al 
tura en un día de fluctuación grande (feb. 10) entre el mar y el lago, 
es de 10.4 cm. y el rerardo en tiempo, de dos horas y media, En cam 
bio, para un día de pequeñas fluctuaciones (feb. 3) el retardo en 
altura es apenas de 2.0 cm. y el retardo en tiempo, de una hora. Esta 
disminución en la magnitud de los retardos es una consecuencia de 
que las ratas de ascenso, en el segundo caso, tienen valores más próxa 
mos. De manera que para ob:ener condiciones que produzcan un flujo 
mayor dentro del Canal Juan de Angola, será necesario ampliar los 
puentes a fin de obtener el acercamiento de la rata de subida de marca 
en el Lago a las ratas grandes ocurridas en el mar abierto, porque el 
flujo del Lago hacia la Ciénaga se producirá, evidentemente, en razón 


de la cabeza de que se disponga. 


Cornente en el Canal, —De acuerdo con los datos presentados en 
el párralo anterior sobre mareas comparadas, se establece que entre 
los dos extremos del Canal habrá diferencias de nivel, que se trans 
formarán en cabezas dinámicas para provocar dentro del Canal un 
flujo, es decir, que el de Juan de Angola trabajará como “canal igua 
lador” entre dos masas de agua cuvas superficies están a miveles de 
ferentes. 

En ocasiones el nivel del Lago es superior al de la Ciénaga y en 
otras, ocurre lo contrario, Así pues, el Hujo podrá tener uno u otro 
sentido 

La sección adoptada para el Canal tiene una forma trapezoidal, 
con una base de 20 pies y una profundidad de s pies en aguas medias 
con taludes de 2 : 1. Para la altura media del nivel del mar tendrá 
una área de 26.758 metros cuadrados y el perímetro mojado 55.5 pies. 

Los cálculos del flujo dentro del Canal están sujetos a muchas 
variables indeterminadas: los niveles cambiantes de la Ciénaga y el 
Lago; las variaciones de la sección ocupada por las aguas, que depen 
de del estado de la marca; las variaciones del nivel del Lago ocasio- 
nadas por el tlujo del Canal: las diferentes condiciones en que esta 
rán las paredes y el fondo del canal a través del tiempo. De manera 


' para encontrar valores exactos del Mujo para las diferentes ca 


4 


E 
| | 
4 k 
| 
al 
Se 
| 
E 
| 
SS pl 
E: 
3 y y 


600 metros cúbicos por segundo y una velocidad de 0,23 m: seg. 


SEGUADO CTRIMESIRE DE 1950 


bezas que puedan presentarse, será necesario recurrir seguramente a 
la observación directa una vez que se halle dragado y en funciona- 


miento. 


sin embargo, se han hecho algunos cálculos para basar las hipó- 
tesis, a cuvos resultados no se les atribuye sino un valor meramente 


aproximado, y que dan para una cabeza de 0.10 m. un gasto de unos 


¿20 g 


ES Conviene hacer notar que el flujo del canal tendrá muv poca 
influencia en los niveles de la Ciénaga y que estos estarán determina- 
dos por Las cantidades grandes de agua que entran por La Boquilla. 
En efecto, para una rata de iluctuación de 0.7 cm, hora, que se ha 
encontrado como predominante, y teniendo en cuenta la superficie 

de la Ciénaga que es de unos 32.000.000 de metros cuadrados y su- 
poniendo que el nivel suba uniformemente en una gran parte de la 

y - A. se encuentra que por los canales de La Boquilla entran 


metros cúbicos por segundo. 


Lo, estudios muestran que el agua del Lago permanece por pe- 
a riodos de ocho horas y aun mayores en los días de grandes tluctua- 
ciones, ocupando niveles superiores a los de la Ciénaga, es decir que 
el flujo tendrá un sentido dirigido del Lago hacia la Ciénaga duran- 
te ese tiempo. Estos períodos aumentarán, por otra parte, al agrandar 
la desembocadura de los puentes. En tales días la cabeza que ahora 
se obtiene que es de unos 0.12 metros en el pico más alto producirá 
una velocidad suficiente para procurar un buen lavado o barrido de 
los lodos provenientes de materias orgánicas en el fondo del canal, 
en el caso de disponer cierta cantidad de aguas negras alli. Esa ca- 
beza también aumentará con el arreglo de los puentes, a lo cual co- 
responderá un incremento en la velocidad del flujo. 

Pero en cambio, en los días de fluctuaciones mínimas, las aguas 
altas del mar abierto no alcanzan sino unos 3 0 4 centímetros sobre 
cto nivel de la Ciénaga. En esos días el flujo predominante ocurrirá 
en el sentido de la Ciénaga hacia el Lago. 

Vi tinal del Capitulo se encontrará un cuadro que muestra los 
estados relativos en las épocas más desfavorables observadas en los 
ocho meses de duración de estos estudios. Allí figuran las cabezas 


que se forman para provocar el flujo en uno u otro sentido. En los 
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demás días del mes, antes + después de estas épocas críticas, las con- 
diciones son mejores, porque se obtendrán cabezas superiores a los 
0.10 m. en el Lago. La explicación de las columnas del cuadro de va 


lores es la siguiente: 


(1) Alturas menores de las aguas altas en las épocas más destavora 


bles consideradas (LHHW). 


(2) Nivel Medio de Mareas en el mes considerado (MIEL). AN DS 
(3) Altitud media de la Ciénaga en la fecha. - ] 
(4) Cabeza máxima que se producirá en el Lago, en la fecha cons! 
derada, si el agua alcanzara un nivel igual al del mar abierto. 
(5) Niveles de las aguas más bajas el día considerado (LLW). 
(6) Cabeza máxima que se forma en la Ciénaga en esas fechas y que 


produciría un flujo de la Ciénaga hacia el Lago. 


Control del flujo.—Estabieciendo un sistema de compuertas con 
venientemente localizado (se han provectado en el Puente Heredia, 
que une los barrios de El Espinal y Getsemaní), permitiría controla 
el flujo de tal manera que tuviera un sentido casi permanente del 
Lago hacia la Ciénaga. 

Las lagunas y ciénagas que quedarían encerradas entre las com 
puertas y el Canal, tienen una superticie aproximada de 45 hectáreas. 

Supongamos que se cierran las compuertas en un día de Huctua 
ción media, cuando el pico del nivel del agua en el Lago y en las cie 
nagas alcanza una altura de 0.10 m. sobre la Ciénaga de TPesca. 
Esto presupone que 45.000 metos cúbicos tendrán que salir por el 
Canal hacia la Ciónaga, hasta que los niveles se equilibren. (45.000 
metros cúbicos menos el equivalente a lo que suba la Ciénaga durante 


el tiempo de duración del flujo). 


Al principio el flujo tendrá un valor, de acuerdo con los cálcu- 
los, de 6.00 metros cúbicos por segundo e irá decreciendo hasta igua- 
larse a cero cuando la cabeza tienda a anularse. En un periodo de 5 
horas, la cabeza tiende a cero v se reduce a menos de 0.01 m., lo cua! 
hace que la velocidad de flujo quede por debajo de 0.02 mo. ses. 
Pero al final de este tiempo, que es más o menos igual al retardo que 
en esas condiciones de fluctuación de mareas tiene la Ciénaga cor 
relación al Lago, el nivel de la Ciénaga estará en su pico máximo 
diario. 
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Fechas LHHW 


1948 (1) 
Sept. 16 0.49 
di 17 0.40 
18 0.43 
19 0.46 
Oct. 12 0.52 
13 0.46 
14 0.43 
15 0.43 
16 0.43 
0.46 
18 0.55 
Nov. 9 0.49 
10 0.43 
11 0.40 
12 0.43 
13 0.46 
14 0.49 
Dic. 6 0.40 
7 0.37 
0.34 
0.34 
10 0.43 
11 0.43 
1949 
 Enro. 0.30 
6 0.30 


7 0.27 
8 0.37 
9 0.34 
10 0.40 
11 0.37 


1 0.34 
2 0.27 
0.24 


0.27 


027 


0.37 


MTI 


(2) 


0.325 


0.236 
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ALCANTARILLADO DE CARTAG 
CANAL JUAN DE ANGOLA 


Epocas más desfavorables. 


Nivel 


Cnga 


(3) 
0.34 


0.30 


Lago 


Cabeza 


(4) 
0.15 
0.06 
0.09 
0.12 
0.13 
0.07 
0.04 
0.04 
0.04 
0.07 
0.16 


0.13 


0.07 


0.04 
0.07 
0.10 
0.13 


0.10 
0.07 
0.04 
0.04 
0.13 
0.13 


0.09 
0.09 
0.06 
0.16 
0.13 
0.09 
0.16 
0.14 
"0.07 
0.04 


0.09 
0.09 


0.12 
0.15 


0.06 
0.09 
0.15 
0.09 
0.06 
0.03 
0.12 
0.00 
0.12 
0.18 
0.09 


0.06 


Cnga. 


(6) 
4).16 
DOT 
—A).07 
(3.94 
0.15 
0.12 1 
40.15 
—4).21 


0.15 
0.15 
0.21 
—4).21 

41.18 

0.15 


0,15 
0.18 
0.94 
0,02 
4).11 
4).14 


ES 
(5) 
0.27 
0.15 
243 0.39 
0.3453 0.24 
0.24 
0.329 0.36 
0.21 
0.15 
0.21 
0.24 
01 
0.149 0.21 
JA 
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Lago 
Fechas LHHW MTI Cabeza Cabeza 


1949 : . (4) (5) (6) 
Feb. 2 0.10 0.15 
Mzo. 0.04 0.15 —Á).08 

0.03 0.15 0.09 
003 015 -0.09 
és 0.06 0.12 


0.13 0.12 —1).12 


0.13 0.12 —4).12 
0.07 0.12 —4).11 
28 S 0.06 0.15 0.06 
29 024 0.04 0.15 1.05 
30 0.08 0.12 —4).07 
0.27 0.09 0.12 0.06 


De ahí en adelante cuando la Ciénaga comienza a bajar de ni 
vel, todo el sistema lo hará a una rata muy lenta y un flujo muy pe- 
queño correrá por el Canal, hasta que la Ciénaga llegue a su nivel 
minimo. 

Pero cuando la Ciénaga está en aguas bajas que se estabilizan 
durante unas horas, antes de iniciarse el período de ascenso, si las 
compuertas se abren, las aguas del Lago ya habrán comenzado a su 
bir, en virtud del menor retardo. 

Es de advertir que las mareas de la Ciénaga son del tipo “dia- 
rio” (un solo máximo en 24 horas) cuando las fluctuaciones del mar 
son grandes y el retardo en tiempo se hace de s horas o mayor; y cuan 
do las desigualdades de las dos aguas altas diarias en el mar (DHOQ) 
son grandes. Pero cuando las fluctuaciones son pequeñas y las des- 
igualdades altas diarias también son pequeñas, las mareas en la Cié- 
naga se tornan del tipo “semidiario”. 

En los días de las épocas más desfavorables, la cabeza en el Lago 
se hace muy pequeña (ver los cuadros), y por tanto el flujo se redu- 


cná demasiado o vendrá a hacerse casi nulo. Pero en esos días para 
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o obten r una renovación del agua en el Canal frente a los sitios de 
yertimiento y consecuente aporte de nuevas cantidades de oxigeno, 


se podrán abrir las compuertas y aprovechar las cabezas negativas 
que provocarán un flujo de la Ciénaga hacia el Lago. 


Cuando se disponga de cabezas negativas de 0.10 m. bastará 


abrir las compuertas durante 1.2 horas para que el agua de la Cic- 


naga avance dentro del Canal un kilómetro, lo cual producirá el paso 
de 25.000 metros cúbicos por delante de los sitios de vertimiento. Para 


cabezas menores, el tiempo de flujo inverso se requerirá de mavor 


duración. 
No conviene provocar desplazamientos del agua del Canal hacia 


el Lago superiores a un kilómetro, para no aproximar demasiado Las 


aguas contaminadas a la zona residencial. 


Localización del verttmiento.—Como además del agua misma en 

el caso de necesitar flujo inverso, es indispensable contar con dispo 

mibilidades de oxigeno para atender a la B. O. D. de las aguas ser- 

vidas, las bocas de descarga deben localizarse próximas a la desem- 

bocadura del Canal a la Ciénaga, para que sea agua de esta última 

la que entra de nuevo al Canal y pasa por delante de los vertimien 

tos. El agua de la Ciénaga tendrá mayor cantidad de oxígeno disuelto 

que el agua misma que estuviera dentro del Canal después de haber 
recibido la carga de B. O. D. de las aguas negras. 

Las descargas de aguas negras de Canapote y Crespo. que en 
1978 sumados darán 23.00 litros por segundo de Hlujo medio en la 
época de máximo consumo y de sólo 4.60 litros por segundo en 1963, 

podrán Hevarse por gravedad hasta las proximidades de la desembo- 
cadura del Canal en la Ciénaga. Pero otros sectores aledaños al Canal, 
como el de “Porices, se Hevarán mediante el empleo de estaciones ele- 
vadoras. 

En el caso de que en el futuro la disposición en Canal de aguas 
más abundantes, produzca efectos nocivos, aun cuando este verti 
miento más cercano es el más económico, las aguas que requieren sel 
elevadas por medios mecánicos se pueden enviar a la Estación Cen 


tral de Bombeo y de alli a Bocagrande. 
Grado de tratamiento. Xi principio se verterán las aguas negras 


teniendo como único tratamiento la disposición por dilución que 
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de rejillas y las grasas mediante dispositivos adecuados. 
En el futuro, las necesidades irán indicando el grado de trata 


miento indispensable para prevenir efectos desagradables. Posible 


ESTUDIOS DE LOS SUELOS 


El estudio de los suelos de la ciudad de Cartagena comprende 


dos partes: 


La primera parte trata del estudio mecánico del suelo con el ob- 


. . . . 3 
jeto de establecer su comportamiento en relación con las cimentacio- 


nes de los colectores y estructuras del alcantarillado, según su textura 


vy características físicas. La segunda parte se retiere a la investigación - 
de la corrosión potencial del suelo, sobre los materiales de las tube 

rías y estructuras del alcantarillado, atendiendo a sus propiedades 
Tísico-químicas, 

PRIMERA PARTE: ESTUDIO MECANICO.—El estudio mecánico del 
suelo de la crudad se ha adelantado mediante la ejecución de una 
serie de excavaciones (test pits) y de perforaciones (borings), hasta 
de tres metros de protundidad, con obtención de muestras represen- 
tativas de las diferentes capas de suelo encontradas, y anotación de 
sus respectivas protundidades, como también la del agua subterrá- 
nea. Sobre dichas muestras se verificaron en el Laboratorio de Sue- 
los de la Facultad de Ingeniería en Bogotá, los ensayos referentes a las 
constantes de humedad (límites de Atterberg), factores de contrac- 
ción y análisis granulométrico. Con los datos suministrados por estos 
ensayos se procedió a hacer la clasilicación de los suelos de acuerdo 
con la adoptada por el “Public Roads Administration” (P. R. A.). 

Estas excavaciones y sondeos en número de ciento aproximada- 
mente, se ejecutaron en los diversos sectores de la ciudad dentro del 
perímetro habitado, para cuya localización se tuvieron en cuenta la 


importancia del sitio en relación con las obras del alcantarillado o 


Vol. LVII 


ANALES DE INGENIERÍA 
qe será de 1 : 60 en los casos más desfavorables hasta 1963. Antes de ver- PF ; : 
terlas solamente se retirarán lós sólidos gruesos por medio de cámaras e ES 
CAPLLULO A 
| 
| 
«3 
Pág. 
- 


SEGUNDO "TRIMESTRE DE 1950 


sea su proximidad a los futuros colectores O a estructuras especiales, 
la altitud del mismo y su distancia a las masas de agua que bañan 
la ciudad, especialmente a las ciénagas y caños, todo lo cual encami- 
nado a correlacionar los resultados de las diversas perforaciones a 
tin de hacer la zonificación de la ciudad de acuerdo con la natura- 
leza del terreno, y presentar las caracter ísticas del suelo en cada una 


de las zonas. 


Barrio de Bocagrande: El suelo de la peninsula de Bocagrande 
está constituido homogéneamente por arena; es decir, que se puede 
catalogar según la clasificación del P. R. A. en el grupo “A-3”. Del 
análisis granulométrico del suelo resulta que alrededor del 15% está 
comprendido entre lo que pasa el tamiz N% 10 (2 milímetros) y lo 
retenido en el tamiz N% 60 (Y, de milímetro); y el 85% restante está 
comprendido entre lo que pasa el tamiz N% 60 y lo retenido en el 
tamiz N% 270 (un veimteavo de milímetro), o sea que el suelo está 
constituido casi en su totalidad por arena fina. En cuanto a los lí- 
mites de Atterberg el suelo resulta “N. P.”. 

En algunos sitios la capa superficial del suelo está mezclada con 
coquina, material coralílero denominado también “caracolejo”, en 
proporción del 50%; lo cual se debe a que dichos sitios han sido re- 
llenados con materiales procedentes del dragado de la Bahía. 

La altitud de la península está comprendida entre el nivel del 
mar y un metro de elevación. En las perforaciones que allí se hicie- 
ron, el agua subterránea se encontró al nivel del mar. 

En este barrio las perforaciones no se profundizaron a más de 
un metro con cincuenta centímetros, debido a que sus paredes se de- 
rrumban al nivel del agua subterránea en cuanto ésta afluye a la ex- 


cavación. 


Barro de Manga: El suelo de la Isla de Manga está constituido 


esencialmente por arena; es decir, que pertenece al grupo “A-3” de 


la clasificación del P. R. A. Sin embargo, el suelo de la isla de Manga 


no es tan uniforme como el de la península de Bocagrande, así es 
que se pueden distinguir tres zonas en Manga, siendo el suelo en todas 
ellas de naturaleza arenosa. 

Zona A. —Esta zona está localizada en la parte central de la Isla, 


región ésta que alcanza los tres y medio metros de altitud y que está 


A E 
yo 
1d 
0) 
- 
No 626 Pág. 66 


ANALES DE INGENIERÍA 


delimitada por la curva de nivel de uno y medio metros. El suelo de 
esta zona se caracteriza porque la arena que lo constituye contiene. 
aproximadamente un 15% de suelo fino, o sea de suelo cuyas par- 
tículas son de tamaño inferior a 50 micrones. Este suelo fino le da a 
la arena un color amarillento, y también una ligera coherencia que 
permite darle forma, al comprimirlo estando húmedo sin que ésta 
se rompa si se manipula con cuidado. La proporción de suelo fino 
disminuye de los dos metros de profundidad en adelante. La profun- 
didad media de la tabla de agua es de 2.50 mts., o sea que el agua 
subterránea se encuentra más o menos al nivel de las aguas marinas 


que circundan la Isla. 


Zona B.—Esta zona circunda la zona anterior y está situada de 
los uno y medio metros de altitud hacia abajo en la región costanera 
de la Bahía y de la ciénaga de la Quinta. 

El suelo de esta zona está formado por arena fina, sin contenido 
de material fino que pase por el tamiz N% 270 y sin agregados gruesos. 

La profundidad media de la tabla de agua es de 1.20 mts.; o sea 
que el nivel el agua subterránea es aproximadamente el mismo del 
de la zona A. 

Zona C.—Esta zona comprende la parte sureste de la Isla, desde 
el terminar marítimo hasta la ciénaga de la Quinta, y tiene altitudes 
que van desde los tres metros hasta el nivel de las aguas marinas. El 
suelo de esta zona se caracteriza porque las arenas están mezcladas 


en propordión del 50% con coquina, denominada también “caraco- 
lejo”, y no posee material fino. 

En esta zona la profundidad media del agua subterránea es de 
1.00 met. 

En todas las tres zonas se produce el fenómeno del derrumbe de 
las paredes de las excavaciones al nivel del agua subterránea, moti- 
vado por el arrastre de material al fluir el agua hacia la excavación. De 
El nivel de agua subterránea es aproximadamente el mismo de las 3 1 


aguas circundantes de la Isla. . 


Barrios de Bruselas, Amberes, El Prado, Alcibia. La Esperanza, 


y Amador.—Los suelos de la zona comprendida por estos barrios, lo- 1% ¡ a 


y diez y seis metros de altitud, están constituídos por material arci- 
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lloso cuyas características corresponden a los grupos “A64” 
y “Ab-7”, de la clasificación de P. R. A. De manera que en estos sue 
los predominan las características del suelo “A-6%:; el cual es cohes: 
vo en alto grado cuando el contenido de humedad es bajo, pero su 
cohesión decrece al aumentar éste, y cuando el contenido de humedad 
es alto, el suelo tiene baja estabilidad debido a que carece de tri 
ción interna. Sufre este suclo grandes cambios de volumen; y la pre 
sión capilar al verificarse la evaporación es tan fuerte que comprime 
las partículas de suelo dando lugar a la formación de una masa den- 


sa Y ta. 


Las características de Jos grupos * 14" y “A-7” de los suelos de 
esta zona hacen que se conviertan en demasiado elásticos y rápida- 
mente deformables con un cierto contenido de humedad; y al sufri 
sucesivos cambios de humedecimiento y secamiento bajo la acción de 
la intemperie experimentan cambios volumétricos perjudiciales para 
las cimentaciones. Además tienen alto poder de absorción, lo custo 
puede deberse a un contenido excesivo de materia Orgánica, cuva 
presencia en algunos sitios es muy explicable por los rellenos que se 
han hecho en muchas partes de la crudad, con basuras y residuos 11m 
dustriales y vegetales. La absorción hace propicios los suelos a perder 
estabilidad y a sulrir cambios volumétricos perjudiciales, al aumen 


tar el contenido de humedad. 


Barrios del recinto amurallado, Getsemaní y El Cabrero.—El sue 
lo de este sector de la crudad está constituido esencialmetne por arena, 
de modo que pertenece al grupo “A-3%. Se observa que su gradación 
varía notablemente de un sitio a otro; variación que tiene relación 
con la altitud del sitio. 

Hacia el extremo noreste del recinto amurallado en donde el te- 
rreno alcanza la altitud de cuatro metros, que es la máxima de este 
sector, el suelo está formado por arena gruesa y arena fina en propor 
ciones iguales. En cambio de los dos metros de altitud para abajo, el 
suelo es arena fina en un 50%, o sea que su tamaño está comprendido 
entre un cuatro y un velinieavo de milímetro; el 20% restante está 
constituido por suelo fino, 4 sea de tamaño inferior a un veimtearo de 


millímetro. 


La casi totalidad de este sector está situado de los dos metros de 
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altitud para abajo; salvo la pequeña zona de San Dicgo mencionada 
atrás que alcanza la altitud de cuatro metros. La profundidad media 

del agua subterránea en esta zona es de ochenta centímetros. 
Se observa que dicho nivel se encuentra en general por encima del 
medio del mar. Esta observación se ha corroborado mediante 


perfora iones especiales hechas en el recinto amurallado y en el ba- 


rrio de Getsemaní; en las cuales el nivel del agua subierránea fue to- 


amado después de seis horas de haber abierto la perforación, cuando 
va dicho nivel se habia estabillzado. Se encontró que en el recto 
amurallado el agua subterránea se hallaba entre 0.90 mts. y 1.10 mts. 
¿por encima del nivel medio del mar; y en el barrio de Getsemaní el 
-  mivel freático estaba alrededor de 0.60 mis. por encima del de las 
aguas del mar. Estas observaciones se hicieron en el mes de abril de 


1045 después de 4 meses de verano. 


Barrios de la Quinta, Pre de Popa, El Espinal, FPorices y Cana- 
-pote.—Los suelos de estos barrios, comprendidos entre la curva de 
tres metros de altitad y el nivel de las aguas marinas, está constituido 
por arenas finas o por arenas mezcladas con limos y arcillas “sandy 
loam", en las que predomina la proporción de arena, Sin embargo a 
medida que aumenta la profundidad la arena se halla más pura. La 


protundidad media del agua subterránea es de dos metros en las par- 


aproximadamente en las partes bajas. Aí pues, se observa que el agua 
subterránea está por encima del nivel del mar en la región situada en 


las faldas de los cerros que se levantan en este sector de la ciudad. 


Barrios de Tesca, Boston y Olaya.—Los terrenos que incluye esta 

¿ona están comprendidos por la curva de nivel de un metro de alti- 
tud y la ciénaga de Tesca y son cenagosos; están constituidos por 
suelos limosos (“silt loams”), que tienen poca cantidad de arena fina 
Y solamente muy pequeña cantidad de arcilla y más del 50% de sus 
partículas son de un tamano comprendido entre los 50 y los 5 micro- 
nes, Esta clase de suelo al mojarse y absorber humedad se vuelve fan- 
goso, en cuyo caso su estabilidad es muy mala y su capacidad de so- 
porte muy bajo. La profundidad media del agua subterránea en esta 


zona es alrededor de un metro. 


Resumen general de la 4 vudad. te a ciudad de Carta- 
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gena está constituida por tres zonas, según el tipo de suelo que pre 


domina en la formación del terreno sobre el cual está edificada. 


Primera zona.—En primer lugar, se tiene como la zona más im- 
portante por su extensión y por las dificultades que presenta para la 
construcción y cimentación de los colectores y las estructuras del al. 
cantarillado, la zona de los terrenos formados por arena, terrenos que 
en lo general están comprendidos entre la curva de nivel de dos me 
tros de altitud y el nivel medio de las masas de agua que circundan 
la ciudad. 

lun cuando la arena es la característica predominante del sue 
lo de esta zona, dicho suelo no es uniforme en toda ella; y así se ob 
serva que varía por una parte desde la arena pura, con diversas pro 
porciones de arena fina y arena gruesa, localizada en las proximida 
des de las costas, hasta la arena mezclada con un 50% de material 
más grueso que de dos milímetros consistente en coquina denomi 
nada también caracolejo, localizada preterencialmente en la costa de 
la Bahía situada entre el Perminal Marítimo y la isla de Manzani 
llo; y por otra parte varía desde la arena pura hasta las arenas limosas 
y arcillosas con bajo contenido de materiales finos, localizadas en las 
partes altas de esta zona. Pero la característica general es que el agua 
subterránea se encuentre a poca profundidad (por lo común alrede 
dor de un metro bajo la superficie del suelo); y es también caracte- 
rístico del suelo que las paredes de las perforaciones se derrumben al 
nivel del agua subterránea a medida que ésta brota al través de ellas, 


dando lugar a la formación de una caverna en el tondo de la misma. 


Segunda Luego tenemos la segunda zona que podemos lla 
mar la zona alta por estar situada sobre las estribaciones de las coli 
nas que atraviesan la ciudad, entre las curvas de dos y diez y seis me- 
tros de altitud. La característica general del suelo de esta zona es que 
está constituido por material arcilloso, el cual varía desde la arcilla 
compacta e impermeable, cuyas partículas son todas menores de 50) 
micrones, hasta la arcilla arenosa con un índice de plasticidad del 3% 
al 15%. como máximo. En esta zona el agua subterránea se encuentra 
a 1.60 mts. en la región cercana a los dos metros de altitud, y a me 
dida que se va subiendo, el agua se encuentra más profunda hasta 


que en la parte alta de la zona el agua no aparece a los tres metros de 
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profundidad, que fue la máxima a que se llevaron las perforaciones. 
Tercera z0na.—Por último tenemos la zona de los barrios situa- 
dos a orillas de la ciénaga de “Pesca, formada por terrenos cenagosos 


de naturaleza limosa, y malos para cimentar sobre ellos. 


NOTA: Al consultar el esquema de zonificación según la constitución 
de los suelos, elaborado para el Plano Regulador de Cartagena 
por el ingeniero Enrique Zeisel, se observa que difiere en algu 
nos sectores con los resultados obtenidos mediante el estudio 
que ahora se presenta; lo cual es explicable debido a que el tra 
bajo para el Plano Regulador está basado solamente en inspec 
ciones oculares en los sitios en donde se encontró alguna excava- 
ción o algún corte del terreno, y en referencias tomadas a los 
constructores que han tenido a su cargo obras en la ciudad, se- 
gún lo advierten los propios autores. 
SEGUNDA PARTE: ESTUDIO DE LA CORROSIÓN POTENCIAL. Este 
estudio hecho por el Ingeniero Luis Pachón Rojas en los laborato- 
rios de la firma Mejía, Espinosa £* Pachón, se agrega en seguida como 
Apéndice del presente Informe. 
JORGE FORERO-VÉLEZ, 
Ing. Jefe de la Comisión de j 
Alcantarillado de Cartagena. 
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SOBRE El PROBLEMA DE CORROSION POTENCIAS 
SUBSUELO DE LA CIUDAD DE CARTAGENA Y SU RELACION 
CON EL PROYECTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 


Rendido a la Comisión de Estudios del Alcantarillado, Ministerio 
de Obras Públicas, por MEJIA, ESPINOSA £ PACHON ROJAS 


Ingenieros Sanitarios Consultores 


Objeto.—El objetivo de este Informe Preliminar es presentar una 
relación comprensiva de la investigación que nos fue encomendada, 
respecto a las condiciones del subsuelo dentro de la zona urbana de 
la ciudad de Cartagena y su influencia sobre el problema de la corro- 
sión potencial. Para tal efecto, hemos actuado con carácter de Inge- 
nieros Consultores de la Comisión nombrada por el Ministerio de 
Obras Públicas, Sección de ¿Edificios Nacionales, con el tin de realiza 
los estudios y diseño del alcantarillado de dicha ciudad. 


Esta investigación ha tenido como propósito principal el ut- 


lizar los resultados obtenidos de una serie de análisis físicos y quími- 


cos de muestras de agua y de suelos, captadas a diversas profundida- 
des por medio de pozos de cateo localizados en diferentes sitios den- 
tro del área urbana, con el tin de interpretar y correlacionar tales 
resultados y rendir concepto respecto a la selección de materiales ade- 


cuados para la construcción del alcantarillado, de manera de prevenir 


cualquier efecto destructivo posterior debido a la acción corrosiva 
del subsuelo. 
y Ratael Otero Muñoz, quienes efectuaron todas las exploraciones - 


de campo y nos suministraron todas las muestras, planos y registros. 
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requeridos. Igualmente, agradecemos al Ingeniero Jefe, doctor Fore- 
ro Vélez, su cooperación en preparar el plan de estudio v en facili- 
tarnos todos los datos e información que han permitido completar 


con éxito la investigación mencionada. 


Hleance del Estudio.—El problema de la corrosión potencial pol 
el subsuelo en Cartagena lo originan las caracteristicas topográficas 
de la ciudad en relación con las masas de agua marina que la rodean 
y que tienen fácil acceso en muchos puntos del área edificada, la for- 
mación geológica del terreno sobre el cual se extiende la zona urbana 
lo mismo que las condiciones típicas de las áreas de relleno y, final 
mente, aunque en menor proporción, los cambios desfavorables en 
los estratos sub-superticiales producidos por el uso de un considera- 
ble número de letrinas dentro de la misma zona que han reemplazado 
durante mucho tiempo el servicio inexistente del alcantarillado, 

En efecto, por la descripción de las caracteristicas peculiares de 
la ciudad y del terreno sobre el cual se asienta, que aparece en forma 
muy completa en el informe preliminar rendido por la Comisión de 
Estudios del Alcantarillado, se hace evidente la existencia de condi- 
ciones Ireáticas que se encuentran en casi todas partes a poca pro- 
tundidad. Esto se debe principalmente al carácter relativamente per- 
meable de la mavoría de las capas en las zonas bajas, a la acumula- 
ción de sales minerales en los estratos menos permeables que se ca- 
racterizan por su deficiente drenaje natural dentro de las áreas urba- 
nas intermedia y alta, lo mismo que a la continua adición de materia 
orgánica inestable a las aguas sub-superficiales por medio de la am- 
plia utilización de letrinas ya mencionada, La existencia de tales con- 
diciones favorables que tienden a fomentar la acción corrosiva del 
subsuelo y la experiencia adquirida a este respecto por las empresas 
locales de servicios públicos, especialmente por el Acueducto Mun:i- 
cipal, han hecho urgente y han justificado en gran manera el que se 
acometiera la presente investigación. 

Feniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se juzgó nece- 


sario limitar el alcance de este estudio a los puntos siguientes: 


a) La escogencia por el personal de ingenieros de la Comisión 


de los sitios adecuados para la captación de muestras de aguas sub 


terráneas y suelos, en número suficiente con el objero de cubrir de- 
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«bidamente todas las zonas o sectores que habrán de ser servidos pol 
la red del alcantariltado; 

b) La excavación de pozos de cateo en los sitios escogidos y la 
recolección de muestras por el personal de campo, siguiendo las ims- 
—trucciones elaboradas por nosotros a fin de obtener resultados repre- 

sentativos en cada caso; 

c) La ejecución del análisis químico de las muestras enviadas 
directamente a nuestro laboratorio en Bogotá. Estos análisis, efec 

Ds tados bajo nuestra supervisión, incluyen todas las determinaciones 
que se mencionan más adelante; 
y ] d) La interpretación y correlación de los resultados obtenidos por 
ES medio de los exámenes en referencia; 
As e) La rendición de un informe que incluya un concepto sobre 
este » » » » » » 
218 te problema específico de la corrosión potencial por el subsuelo, 
junto con las conclusiones y recomendaciones pertinentes a la selec 
. 
q ¡ón de los materiales para la red del alcantarillado y sus obras acce 
o sortas, encaminada ésta a eliminar en cuanto sea posible cualquier 
daño eventual originado por aquella causa. 


y Na El procedimiento investigativo que se acaba de reseñar lue segui 


L yo do sin modificaciones fundamentales, Se presenta en este informe 


A Una relación detallada del trabajo ejecutado en el laboratorio junto 


con la interpretación de los resultados analíticos a la vez que con 
Las recomendaciones derivadas de la estimación de los resultados en 
cuestión 
Análisis de las Muestras.- Vemiendo en cuenta los principales 
objetivos de la presente investigación, los análisis de todas las mues- 
tra colectadas se limitaron a electuar las determinaciones más impor- 
tantes que se relacionan y tienen alguna significación directa con el 


problema de la corrosión potencial por el subsuelo, Para tal propósito, 


las siguientes determinaciones cuantitativas: pH, CO, H,5. acidez 
total, alcalinidad fenol y total, HCO,, Cl y SO,. Pales pruebas se 
efectuaron de acuerdo con los Métodos Standard para el Examen de 
Aguas de la American Public Health Association. 
Es importante advertir que la única determinación que se llevó 
linalmente a cabo en las muestras de suelos correspondientes a los 


o sittios en los cuales se captaron muestras de aguas freáticas, luera del 
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examen físico, fue la relativa a reacción del suelo o valor del pH me- 
«lido electrométricaníente. Las razones tenidas en cuenta para no elec 
tuar determinaciones químicas completas en aquellas, fueron primol 
dialmente las siguientes: a) la necesidad de emplear equipo especial 
del cual no se disponía para la ejecución correcta de las pruebas per- 
tinentes, que son relativamente complejas y laboriosas; y b) la dupli 
cación innecesaria que resulta de dichas determinaciones, dado que 
en casi todos los pozos de cateo se encontró agua a poca profundidad 
y que el análisis de ésta suministra información más significativa 
acerca de las condiciones prevalentes en el subsuelo, con un mínimo 


de desviación en los datos. 


Interpretación de los Resultados.—Del estudio de los resultados 
obtenidos acerca de las características quimicas del subsuelo en los 
«liversos sectores urbanos de Cartagena, en cuanto se colige respecto 
a las mismas por los datos derivados del examen de las muestras de 
aguas freáticas, se puede establecer un criterio delinido en relación 
con el objetivo básico de esta investigación. 

Etectivamente, por la comparación de los valores relativos a la 
concentración de los diferentes iones y compuestos químicos pre 
sentes en dicha clase de aguas, resulta evidente la existencia de una 
amplia Huctuación en la proporción de los componentes que con 


tiene el subsuelo según la zona considerada. Por ejemplo, es mus 


notable la baja mineralización observada en los estratos subyacen 


tes del recinto amurallado de la ctudad, los cuales están esencialmen 
te compuestos de una mezcla de arenas linas y gruesas que corres 
ponden en forma bastante exacta a los suelos del Grupo Ac, 

acuerdo con ta clasiticación del U. S. Public Roads Administration. 
El dato registrado de que el nivel del manto de agua [reática se en 
cuentra a una cota media de 1.00 mts. sobre el nivel del mar, su 
giere la existencia de una masa lenticular de agua dulce dentro de 
dicha zona, y tal hecho ha sido confirmado por la baja concentración 
de cloruros y sullatos presentes en todas las muestras que fueron cap- 
tadas en este sector. Un efecto similar, aunque de menor magnitud, 
ocurre en el sector de Getsemaní donde la capa de agua subterránea 


durante la época de estiaje se mantiene aproximadamente a 0.60 mts. 
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En forma comparativa, la mineralización del subsuelo aumenta 

de manera apreciable en la zona de la Isla de Manga puesto que el 

- comtenido de sales, especialmente cloruros y sulfatos, es mucho más 
alto que en el caso anterior. El suelo de este sector tiene una forma- 
ción caracteristica a base de arena muv fina mezclada con coquina o 
“caracolejo” en la faja circundante de la isla, donde el agua subte- 
—rránea se encuentra casi al nivel del mar, lo cual explica la mayor 
concentración de sales a pesar de que el suelo posee el suficiente dre- 
—aje para impedir su acumulación excesiva. Se observan condiciones 
similares en el sector de Pie de Popa lo mismo que en “Pesca, no obs- 
tante la dilerencia en la formación del suelo de este último que se 
halla compuesto principalmente por arcilla ligeramente arenosa de 


muy baja estabilidad 


Finalmente, cabe hacer especial énfasis acerca de la excesiva 
mineralización que ha sido observada en todas las muestras prove- 
nientes de aquellos sectores cuvo suelo está par tal o totalmente com- 
puesto por arcilla, que imcluve desde la arcilla arenosa hasta la ar- 


cilla compacta, y por otra parte de terrenos de relleno ricos en limo 


y con una alta proporción de materia orgánica en descomposición. 
Estos sectores comprenden prácticamente toda el área denominada 
“Segunda Zona”, según la clasificación adoptada por la Comisión de 
Estudios, lo mismo que los sitios escogidos para varias de las estacio- 
nes de bombeo. La alta mineralización aparece evidente en las mues- 
tras tomadas en los sectores de “Porices, Chambacú, Alcibla y El Bos- 
que, siendo muy posible que el mismo efecto ocurra en las zonas 
adyacentes tales como Bruselas, Amberes, El Prado, La Esperanza y 
iMmador, dado que se han encontrado condiciones muy similares en 


el subsuelo de estos barrios. 


Las características Hisicas del subsuelo de las zonas que se acaban 
de mencionar, esto es, el alto contenido de arcilla así como el elevado 
valor del equivalente de humedad, la impermeabilidad relativa y, por 
tanto, la deficiente acración, son importantes factores contribuyen 
tes a la retención y acumulación de sales ionizadas y ácidos, lo cual 
se demuestra por la alta mineralización de las aguas sub-superticiales. 
Este hecho se tendrá primordialmente en cuenta en las consideracio- 
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Corrostón Potencial por el Subsuelo, Al tratar este tópico parece 
indispensable hacer desde el principio una breve aclaración respecto 
a los términos relacionados con dicho fenómeno. En efecto, el térmi 
no corrosión implica la destrucción de materiales metálicos pon la 
acción química o electroquimica, tal como la oxidación del hierro. 
Los materiales no metálicos pueden deteriorarse de vartas maneras, 
bien sea por procesos físicos o químicos, los cuales se diferencian de 
la actividad esencialmente electroquimica que ocurre en las reac- 
ciones corrosivas de los metales. Esta discriminación resulta 1mpor 
tante, va que en la presente discusión se hará relerencia a ambos tipos 
de materiales. 

Sin pretender hacer una exposición completa de la teoría o me- 
canismo de la corrosión, que estaria fuera de lugar en este Informe, 
es necesario sin embargo mencionar algunos de los lactores contri 
buyentes en la corrosión por el subsuelo, aunque no debe olvidarse 
que existen causas secundarias motivadas por la variabilidad de las 
características del suelo y las cuales complican La predicción de todos 
los efectos posibles. 

Los suelos pueden considerarse como sustancias químicas que ata 
can los metales con los cuales se ponen en contacto. Sin embargo, 
la proporción de componentes químicamente activos en la mavoría 
de los suelos es muy baja y su solución con la humedad resulta su- 
mamente débil. En consecuencia, para iniciar cualquier acción corro- 
siva apreciable deben entrar en juego otros factores importantes ta 
les como la acración diferencial del suclo, la presencia y distribu 
ción del agua subterránea, y la cantidad de ácidos y sales ¡onizadas, 
todo lo cual está controlado en gran manera por el tipo de suelo en 
cuestión. 

Y este respecto debe anotarse que los componentes solubles exis- 
tentes en los suelos o en las aguas Ireáticas influven en la corrosión, 
puesto que controlan los potenciales anódicos v catódicos y la resis- 
tividad al desplazamiento de tones que transportan la corriente de 
corrosión. Así pues, se puede afirmar que en general son corrosivos 
los suelos que contienen considerables cantidades de sales en solución. 
Un ef:cto similar puede ser causado por deficiente acración del sue- 
lo, por alta acidez total y contenido de humedad, así como por la 
baja resistencia eléctrica del suelo. A esto debe agregarse el ambiente 
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Savorable para el desarrollo de bacterias reductoras de sulfatos, cosa 
común en los suelos relativamente impermeables y que ayuda a ace- 
lerar la corrosión. 

En vista de las consideraciones anteriores, y de los resultados de 


los análisis efectuados en las muestras de aguas del subsuelo de Car- 


 tagena, se puede establecer un criterio más definido sobre las condi 


LS de aquel por lo que se refiere a la corrosión potencial y a los 
posibles deterioros que podrían ocurrir en las obras del alcantarillado. 
Para este efecto parece apropiado dividir el área urbana en tres 70 
has típicas, a saber: 
Primera Zona.—Comprende principalmente la ciudad vieja, es de- 


el recinto amurallado v el Barrio de Getsemaní, sectores a los 


confirmara la similaridad de iones con las ante- 
¡1Ores. 

El suelo de dicha zona se caracteriza por estar compuesto esen- 
cialmente de arena fina y gruesa en proporciones variables, según la 
altitud del sitio, Por razón de su constitución, los elementos químicos 
existentes se hallan combinados en su mayoría en torma de compues- 
os difícilmente solubles que incluyen oxigeno con sílice, aluminio 
y hierro, y los cuales son relativamente inertes. Dicho suelo posee 
además buenas condiciones de acración diferencial y permeabilidad 
que facilitan el drenaje. La circunstancia de encontrarse el manto 
freático aproximadamente a un metro sobre el nivel medio del mar 
con fácil distribución del agua a través de la míasa porosa, evita la 
acumulación de sales como se ha podido comprobar por la baja mi- 
—neralización observada en tales aguas, 

Teniendo en cuenta las condiciones mencionadas, puede con- 
ceptuarse que el suelo de esta zona no exhibe tendencia corrosiva, y, 
por lo tanto, no se presentará problema especial respecto a la dura- 

bilidad y protección de la red de alcantarillado que se construya en 
tales sectores. 

Segunda Zona.—Esta abarca totalmente el Barrio de la isla de 

Manga, y se extiende en parte hasta el otro lado de la Ciénaga de 
Las Quintas en el área en que se halla ubicado el Barrio de Pie de 


La Popa. 
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La composición del suelo, según se ha comprobado por el exa- 
men de las muestras provenientes de los respectivos pozos de cateo, 
consiste principalmente de arenas finas que decrecen en su porcen- 
taje a medida que aumenta la profundidad y que poseen cierta cohe- 
sión. El color amarillo de las arenas finas se debe probablemente a 
la presencia de hierro en etapa final de oxidación, e indica cierto gra 
do de aeración del suelo. Estas características se modifican un tanto 
en la parte sureste de la Isla, en la cual se encuentran las arenas mez- 
cladas casi en proporciones iguales con coquina o “caracolejo”, mate- 
rial compuesto de conchas marinas alargadas y cementadas con car- 
bonato de calcio que le da cierta dureza y consistencia, estando au 
sentes las partículas finas. Además, en diversos sitios se encuentran 
capas inferiores formadas principalmente de material rico en materia 


orgánica en estado de descomposición. 


Vales modalidades del suelo aumentan notablemente su minera- 
lización, principalmente debida a la concentración de cloruros y en 
menor escala la de sulfatos. En consecuencia, dicha zona puede con- 
siderarse como moderadamente corrostva y este hecho debe tenerse 
en cuenta para la escogencia y protección de los materiales que se em- 


pleen para construir las obras locales del alcantarillado. 


Percera Zona.—Ella incluye prácticamente toda la parte alta 
del área urbana, extendiéndose desde los Barrios de El Bosque, Bru- 
selas, Amberes y Boston en el extremo sureste, y siguiendo la serie 
de colinas y sus estribaciones que cruzan los Barrios de El Prado, Al- 
cibia, La Esperanza, La Quinta, Amador y El Espinal, hasta Cham- 


bacú y Torices más al norte. 


Como se mencionó anteriormente, el suelo de esta zona se carac- 
teriza por la presencia de arcillas que varían desde una alta propor- 
ción hasta la mezcla apreciable de material denominado “sandy loam” 
y limos con mucha materia orgánica. Esta composición contribuye 
considerablemente a mantener un elevado grado de mineralización 
por sales ¡onizables, y a incrementar la acción de los demás factores 


va citados que favorecen la corrosión. 


Por consiguiente, puede concluirse que la zona en cuestión tiene 


tendencia marcadamente corrosiva. y que es la más desfavorable para 


la durabilidad de las obras del alcantarillado, a menos que se utili- 
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cen materiales relativamente inatacables y que se protejan debida 


mente los menos estables. 
Es interesante anota que los severos efectos de la corrosión sub 
terránea en esta área, aqui predichos, han sido ampliamente compro 


bados por el examen de las muestras de tuberías de hierro tundido 


que fueron “tomados en tres puntos diferentes dentro de la zona en 


referencia, a saber, en el Barrio de Bruselas, en el Prado y en el de 
Porices. Dichas muestras exbiben considerable desintegración por 
ataque de los cristales de hierro en todas las superticies de contacto 
con las partículas de grafito, con penetración progresiva en práctica 
mente todo el espesor del tubo, El periodo de exposición a que este 
material estuvo sujeto tue de aproximadamente 11 años, aunque en 
muchos casos se producen fallas en la tubería del acueducto al cabo 
de períodos más cortos, Resulta de importancia también observar 
que, según la experiencia del personal de mantenimiento de la red, 
la corrosión es menos rápida y severa en los terrenos saturados de 
agua salada que en los suelos arcillosos. Esto corrobra el concepto 
que se ha consignado respecto a la alta corrosividad de los terrenos 
relativamente impermeables que componen gran parte del área ele 


vada en esta Percera Zona. 


Es imteresante anotar que se puede observar una muy notable co- 
rrelación entre la distribución de las tres zonas y la conformación 
topográfica del área urbana. Efectivamente, dividida ésta desde el 
punto de vista altimétrico en sectores bajos, sectores de mediana ele. 
vación y sectores altos, se nota la correspondencia que existe entre 
estos y la extensión y localización de las zonas primera y tercera, res 


pe tivamente. 


Conclusiones y Recomendaciones. —Como consecuencia de la im- 
vestigación que los suscritos han adelantado sobre las condiciones del 
subsuelo en la ciudad de Cartagena para conceptuar acerca del pro 


blema de corrosión potencial, y cuvo plancamiento v resultados han 


sido discutidos en lo que antecede, se derivan vartas conclusiones que 
t 


junto con las correspondientes recomendaciones se consignarán sepa 
radamente como sigue 
1%—Por la interpretación del conjunto de datos obtenidos en el 


curso del estudio se puede concluir que existen en el subsuelo de una 
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gran parte el área urbana condiciones muy lavorables para causal 


acción corrosiva en los conductos y partes accesorias de material me 


tálico que se instalen bajo la superficie, y que se hallen en contacto 


directo con el suelo y con las aguas Íreáticas que se encuentran a poca 


profundidad. Los electos corrosivos serán más 0 menos severos segun 


el sitio en que se coloque el material metálico, la protundidad bajo 


la superficie del terreno y el período de exposición a la actividad del 
subsuelo. Sólo existe un sector, que se ha denominado Zona Primera, 
cuyas condiciones son muy poco favorables a la acción corrosiva. 

29—Por lo que se refiere a ciertos materiales no metálicos que se 
podrían emplear en las obras del alcantarillado, tales como mortero 
de cemento Portland y concreto simple y reforzado, se deduce que 
también estarían sujetos a mediano o rápido deterioro, principal 
mente por la acción química de los sulfatos del suelo, en caso que se 
utilizaren en las zonas clasificadas como corrostvas sit proveer pro 
tección especial que contrarreste este electo, 

39—En vista de las conclusiones anteriores, los suscritos concep. 
túan que es aconsejable recomendar las siguientes medidas a lin de 
resolver adecuadamente los problemas que se presentan en el diseño 
y construcción del alcantarillado de Cartagena: 

a) Prescindir del empleo de tubería metálica en todos los con 
ductos a presión que tengan que ir enterrados y en contacto directo 
con el subsuelo, así como con la capa de agua sub-superticial, en to 
dos aquellos sectores clasilicados como mediana o severamente co 
rrosivos; 

b) Utiliza para tales tramos tubería no metálica apta para set 
vicio a presión, como por ejemplo la de material de asbesto cemento 
con uniones de igual tipo y fabricada con cemento especial o prote- 
gida imterior y exteriormente con pintura bituminosa aplicada en 
fábrica, en vista de que la experiencia adquirida con este material 


en varios países por lo que se refiere a su resistencia a los suelos co- 


rrosivos ha demostrado ampliamente su durabilidad; 
c) Emplear tubería de gres vitrificado con uniones de mastic as 
fáltico en las campanas para todos los colectores de flujo por grave- 


dad, va que dichos materiales presentan excelentes condiciones de a 


duración e impermeabilidad en toda clase de suelos y son de bajo 


costo; 
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d) En todas las estructuras que impliquen el uso del concreto 
o mortero de cemento, tales como estaciones de bombeo o elevado- 
ras, cámaras de inspección, etc., la parte de mampostería o juntas de - 
dichos materiales que queden bajo la superticie del terreno deberán 
protegerse contra el deterioro eventual por el subsuelo: para este 
efecto, deberá emplearse cemento espectal resistente a los sullatos, o 
bien agregar compuestos anti-corrosivos procurando obtener la mayor 
densidad de la masa al fundirla por medio de dispositivos vibrato- 
rios, dado que en esta forma se incrementa considerablemente la es 
tabilidad del material. 

Confiamos en que la información contenida en este Informe 
Preliminar, junto con las medidas propuestas, le suministrarán a la 
Comisión de Estudios una base de criterio más segura para adelantar al 
la labor de diseño y elaboración de presupuesto pertinentes al pro- 
vecto en cuestión. 

Consideramos además que el tiempo y esfuerzos dedicados a rea 
lizar la presente investigación se han justificado ampliamente, al 
eliminar la imcerudumbre que había existido hasta ahora respecto al 


problema de la posible acción del subsuelo y de sus efectos sobre la 


estabilidad y conservación de la obra contemplada. 
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INFORME 


del Técnico norteamericano Mi. KARL R. KENNISON, Ingeniero Consultor, 
contratado por el Ministerio de Obras Públicas para revisar el proyecto 
de alcantarillado elaborado por la comisión encabezada por el An Jefe, 


doctor Jorge Forero Vélez. 


Discussion of Details ippe nded to 
Report on Cartagena Sewerage Project 


by Karl R. Kennison, Consulting Engineer 


General Considerations 


he location of Cartagena is a fortunate one as far as concerns 
the possibility of avoiding the necessity of constructing any sewage 
treatment works. The nearness to excellent sites for the discharge of 
untreated sewage through deep-sea outfalls leaves no doubt as to the 
advisability of using this method of disposal. 

A comparison with conditions familiar to me in the United States 
is illuminating in this respect. Cartagena Bay alone, without con- 
sidering the outer ocean front beyond the old Spanish breakwater, has 
34 the area of the inner Boston, Massachusetts, Harbor and is roughly 
twice as decp. Although the movement of the tidal prism is much less, 


there 1s a satislaciory movement of currents, and the condition of 


surface agitation is excellent on account of the prevalence of winds. 


Cartagena has a population of about 85.500 which it is estimated may 
increase to about 154.000, but Boston Harbor recerves the sewage from 
nearly 2.000.000 population. Although it will soon be necessary to 1» 
treat this sewage, such a necessitv at Cartagena does not exist nor A: 
can 1t be reasonably foreseen. 


Locatton of Outlets 
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with other similar raw-sewage outíalls, conclude that it is unwise to 
locate any such outlet serving 


mile from bathing beach areas or other similar important shore lmes. 


over 25.000 population less than one 
Chis applies regardless of the excellence of the dillution factor or ol 
any other estimated or theoretical average conditions, Unusual con 
ditions ol wind and of neglect of sercening operations are not remot 
possibilities but are indicated by experience to be very real ones; and 
the one-mile imsurance is well justified im most cases. 

he ocean-+tront beaches of Cartagena are one of its most at 
tractive features and will become increasingly more so. Since it is not 
necessary to extend the outlalls from this ocean shore and since there 
would be construction difficulties in doing so on account of the 
roughness of the sea and the great distance to comparable .* water. 
l agree with the decision that has already been made to place me 
outtalls in Cartagena Bav. 


However, the shores of the Bocagrande Peninsula that front - y 


the bay, although not now developed, ofter most attractive possibili 
ties for the future and should be rated highly as areas to be protected. 
The nearness of the Bocagrande outlet which your enginecrs have 
selected to those beach areas is objectionable, and il it were to be 
retained as the system's principal outlet, it should be extended about 
1350 meters from the shore across the deep portion of the bay to a 
point about 1275 meters south an 675 meters west of one of the 
engincer's observation points on the shore and a little over 600 meters 
trom the unimportant shore of the island ol Tierra Bomba. However, 
$ my recommendation herein ot a change in the general plan of col. 
lection and disposal is adopted, the quantity of sewage to be dischar- 
ged at this outlet would be materially reduced, an in that case there 
would probably not be sutficient economic justification for extending 
the outfall pipe farther than to the center of the 26-meter deep 


portion of the crossing, namely to a poimt 700 meters trom the shore, 
about 700 meters south and 375 meters west of the observation point, 
This is about 450 meters farther from the important beach than 
the locati evi pl 
he location previously shown on the plans. 
Wn accompanying plan shows the location recommended. Samples 
taken lor analvsis last June on the strong current of the inmcoming 


ride at depths of 0.7 and 5.0 meters showed the dissolved oxvgen to 
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two, is more desirable on account of its distance from important 
shore lines. The currents and surface agitation, although possibly 
pot as good as at the Bocagrande outlet, are entirely satistactory. Á 
location about 850 meters southeast of that previously selected 1s 
—equally as good as lar as depth, 20 meters, and other physical con- 


ditions are concerned, is definitely better as lar as distance from the 


Eos to the inner harbor is concerned, and should be no more 


expensive, This recommended location 1s about 1675 meters south 
and 600 meters east ol the most southerly observation point on Pomt 
En Manzanillo. It is only about 700 meters from the shore ol Manzanillo 
- Peninsula, but this entire shore line appears to be an unimportant 
one ol mangrove swamp, unlikely of luture development of the sort 
that would make such nearness to the outlet objectionable. 
Mm accompanying plan shows the location recommended, Samples 
taken for analysis last June in the strong current of the imcoming 
ide a depths of 0.7 and 5.0 meters showed the dissolved oxygen to 


de . 
be about 73 to 79 per cent oÍ saturation. 
Rearrangement of Collecting System 


Fhe system has been developed to collect the sewage lrom a 
number of separate areas necessarily isolated by the difficult flat 
topography and the lagoons, and this has been done in a most excel 
lent manner alter careful planning. After studving these layouts, 1 
have one suggestion to make that appears to fit the topography and 
to have a number ol advantages im both construction and operation. 
l recommend that the second stage include a main high-level gravits 
sewer extending Írom a point in the rear of the old fortress of San 
Felipe about 35835 meters, generally alongside the existing railroad, to 

10 the site ol the main pumping station im El Bosque, as shown on the 
LN accompanying plan. Such a sewer could not only serve a large area by 
gravity but also receive pumpage through force mains ol minimum 
length from several other points including the main firststage station 

Commercial Center. could also receive a main gravity branch 

cutting through a low divide from the Esperanza area. The topo- 


graphy is so favorable that liberal coelficients can and should be 


used in the design. A rough estimate indicates that such a main sewet 
can start at San Felipe with a hydraulic gradient at Elev. 3,22 meters 
and consist of about 1335 meters of 20" diameter to Elev. 0.75 at the 
junction with the force main from the proposed station at La Popa, 
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1410 meters of 247 to Elev. -0.80 at the junction with the gravity 


] branch from Espe ranza. and 1090 meters of 30" to Elev. -2.00 at the 


main pumping station 


Basic Data 


Examination of the preliminary data and of the detail plans 

o deaves no doubt that thev are based on a thorough andá excellent 
study, A careful census was taken by a house-to-house canvass of the 
water consumption and expected requirements for sewerage. Statis- 
tes from the water filtration plant, which supplies an average 9990 
- cutic meters ot 2.64 million gallons a day, furnish reliable data as to 
Ahe amount and variation of the demand. Ample allowance appears to 
have been made for population growth from 55,477 im 1945 to 153,970 
m 1978, lor increase in consumpuon per capita per day from 97 
liters or 25.6 gallons in 1948 to 160 liters in 1978, for a seasonal peak 
20 per cent im excess ol the vearly average, tor an hourly peak based 
on actual records ol water consumpuon 80 per cent im excess of the 
darly average, tor SO to 90 per cent of the water consumption reaching 
the sewers, and for imtiltration varvimg from 0,10 to 0.25 liters per 


hectare per second or 925 to 2320 gallons per acre per day. 


Details of Desmg and Construction of Sewers 


The difficulties ol design due to the extensive level arcas have 
required the use of very flat grades. Ample provision, however, has 
been made for tlushing manholes at all starting points. “The design 
has been affected to a considerable degree by fear of difficulties in 

construction in constricted arcas below the ground-water level, The 
answer to thus problem lies in the liberal use of well points during 
construction. Lam convinced they will solve the problem satisfactorily. 
l even suggest that the designers mav find 1t feasible to lower the 
grades at some of the critical poimts of collection and thus steepen 
some ot the grades and possibly reduce the extent of dependence on 
Y booster CJectors. 

Practically all the sewers have to be located at shaillow depths in 
the streets. E have examined the designs for obtaining a spread 
toundation to msure agamst settlement and for remborcement against 
the heavy supermposed loads. Hhey are im accordance with good 


practise, Phere is every evidence that the engincering organization 
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headed by Dr. Jorge Forero and Dr. Rafael Otero is excepuionally 

well qualitied to handle all matters involved in the design. 

Mtention is called to the fact that three portable well-point 
pumping units which the Ministry ot Public Works acquired four or 
live years ago and which have never been used are now stored in the 
Cartagena vard. They are marked “Grilfin Well-Poimt Corp.” 
nulactured by the Waukesha Motor Co., Waukesha, Wisconsin, U. 
S. A. Industrial Unit Model 6 BZUIU - 7425 F. Two units are serially 
numbered 45468 and 45470, and the third, although not similarly 
marked, appears to be the same as the others in all respects. “Intake 
012 Exhaust .0167 sanch suction and discharge. 


Soil Conditions 


> . . AI 
l have examined the careful studies that have been made of the 


soil conditions to be encountered. The special report of Mejía, Espi- 
nosa Y Pachón Rojas is very thorough and appears to contain reliable 
recommendations. 1 had the benefit of contact in Barranquilla with 
Dr. Roberto Espinosa of that firm and appreciate the many courtestes 
he extended. 1 have examined the samples and some ol the test pits 
and discussed the matter with Señor Otero, particularly the increasing 
use, in competition with vitrified glazed pipe, of modern transite 
pipe made with special cement and by special processes. Although 1 
myself have not used the transite pipe in sewers, my investigations 
have convinced me that it should be allowed to compete with vitrified 
clay im corrostive soils, Hs recommended joints of asphaltic compound 
are specially designed for easy laving with exceptionally satisfactory 
results as far as tightness is concerned, 

As far as the use ot piles under the pipe 15 concerned, they will 
undoubtedly be required in the organic and silty formations such as 


the samples which were shown to me, but not in the coral or clay 


lormations nor in the sand regardless ol fineness. 


" Il do not believe the corrosive soils will present too serious a 


. . 
- problem. As far as concrete im general 15 concerned, it would be 
 desirable to use the special types of Portland Cement that are sulphate 


olombia. As a practical matter almost all the concrete work such as 


pumping station foundations have to be made of extra heavy sections 


Me However, T understand that such types are not made in 


to prevent floatation. Excellent protection against corrosión in cons- 


reina with Portland cement is denstty, and 1 believe that is the 
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Outfall Pipes 


l recommend castiron pipe as the best material for the submarinc 
decpsea outlalls. The sewage has no serious effect on the inside. 
Unless prevented by economic reasons, E would use a heavy class not 
only for corrosión resistance but as extra insurance against construc 
tion hazards. There are several types of flexible and semi-Hlexibl 
jomts. However, the more flexible it is the better for construction 
purposes, and a sphericalqomesurtace type is preferred. should 
be borne im mind that the big problem is getting the pipe laid in 
ts dredged trench wub a minimum cover of sav 34 meter or mor 
wherever there is the possibility ol dropping an anchor on 4t, dia 
the difficualty handling im construction ds the main reason for a 
heavy rugged pipe, and that once the pipe ás laid it is very man 
times as strong as necessary Lor is operating purposes. This fact alone 
¡is the answer to corrosión attack from the outside, 

At Señor Oteros request Lam submitting in detail a design tos 
a dome spreader or diftusing cap for the 20% Bocagrande outlet simil 
to ones recently imstalled over two 60% outlets Boston Harbor 
with excellent results. 

ú Señor Oteros request also call attention to ihe important 
detail ob an ar veni on the outlall pipe. 1s generally required at 
or near the shore lime because up to that point the slope ol the pipe 
IS, Monot actually Hatter than the hydraulic gradient, at best not 
enough steeper to prevent air and gas beimg carried along bv un 
velocity. Beyond the shore line vent, the pipe slope should be mad: 
defimitely stecper than the gradient to insure proper trapping and 
ventinmg_ of ibe an. Such a ventomust be carried up in a sort of low 
chimney to an elevation above the gradient in order to prevent con 
tinual overtlow ol sewage, but the actual vent to the atmosphere 
need not be materially higher than the emergenes spillway overtlow 
provided in the chimney structure and discharging through blind 


drams ti rap the bottom ol the structure. 


Canal Juan de Angola 


proposed reconstructtoón ol the canal between Lago del Ca 
.. .po . 
brero and Cienava de  Lesca permits the possibility ol materials 
improving conditions of pollution im the vicinity of Cabrero, which 


would otherwise be but little alftected by the proposed lirst stage of 
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 sewerage construction, and would supplement improvements already 
* bemg made and contemplated to improve the beneticial circulation 
ob tide water through the lagoons around the Island of Manga. A 
briebo study imdicates that os or 10 one-way tde gates about 1-34 meters 

square placed at the bridge comnecting San Felipe and Getsemaní 
would resulto im dramage alwavs in one direction using 
 coming-tide water of reasonably good quality, and that the amount 


of such How although erratic would average in the vicinity of 2 cubic 


meters per second into the fanly-cons:antlevel Ciénaga de “Pesca. 

WM accompanving graph shows approximately how such a canal 
construction and tidegate installation would pertorm under average 
tide conditions. On account ol the small ditterences of head involved, 
the size ob the wateras under all bridges should be increased to the 
greatest extent practicable and the lagoons im the rear ol Manga 
Island widened and deecpened as E understand they will be under 
present plars for municipal improvement, 

he problems that would have to be met in providing lor navi- 
gatión requirements ought to be casy of solution not only on account 


ob these small dilterences ol head involved but also on acount of the 


smallosize and draft ot the boats that would use such facilities. 


Use | Ciénaga de Tesca 


shallow basin has a very large arca of 3200 hectares or over 
12 square miles, and there 15 considerable surface agitation. However, 
its depth 1s shallow, only a small traction of a meter lor extensive 
areas tea the shore, particularly the south shore, “Te sewerage ol 
relativels unomportant arcas along this south shore in the Esperanza, 


Boston, Pesca, and Olava arcas will probably be postponed consi- 


derably bevond the conmmencement of the second stage of construc- 


tion. However, the recommended main gravity branch line above 


reterred to 1s convementlvy located to receive thetr sewage with a low 
hitt, and recommend it be designed to do so ultimatelv. Fhen the 
only sewage ultimately required to be discharged into this shallow 
basin will be thar from the relatively small arcas directly tributars 
to the Canal Juan de Angola, which discharges into the basin at the 
north much nearer sea outlet, 


4 
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Informe sobre 


Informe presentado por el Dr. Fran- 
cisco Aguirre, sobre las actividades de 
la División Panamericana de Ameri- 
can Road Builders" Association, du- 
rante la 47 Convención Anual de A. 
R. B. A., celebrada en el Netherlands- 
Plaza Hotel, Cincinnati, Ohio, los dias 

6, 7, 8 y 9 de marzo de 1950 


Comparezco hoy nuevamente ante 
ustedes a dar cuenta, con gran satis- 
facción, de la labor efectuada por la 
División Panamericana desde el 17 de 
febrero de 1949 hasta esta fecha 
Un año de intensa lucha recompensa - 
da plenamente, satisfacción 
del deber cumplido vivamente demos- 
trado, la creciente actividad de 
una División que mueve sus esfuerzos 
a base de buena voluntad y de servi- 


por la 


con 


- cio constante y esmerado, como cons- 
ta, no sólo a los Ingenieros de los 
países que nos honran con su colabo- 
ración, sino también a los miembros 
de American Road Builders' 
tion. 


Associa- 
 Detallar con exactitud el trabajo 
diario sería llenar muchísimas pági- 
nas y, por lo consiguiente, cansar de- 
"masiado al gentil auditorio. Me limi- 
_taré en esta ocasión a dejar a la elo- 
- cuencia de una síntesis, que está lista 
- a ser comprobada y ampliada por los 
archivos de Washington, la prueba 
irrefutable de un trabajo verificado 


el A. R.B A: 


con sacrificios pero que ha produci- 
do al final de la jornada, una cose- 
cha admirable de amistad y de com- 
prensión, que se refleja y continuará 
reflejándose en la industria y la téc- 
nica americana, en todo cuanto se re- 
fiere a la construcción y mantenimien- 
to de carreteras. 

Promover la construcción de carre- 
teras es cooperar positivamente en 
favor del progreso; desgraciadamente 
la mayoría de los paises miembros de 
nuestra División, convencidos 
de la necesidad de ampliar sus vías 


están 


de comunicaciones pero se encuentran 
con el obstáculo, casi invencible, de 
las dificultades ecomómicas para po- 
der llevar adelante sus amplios pla- 
nes viales. Un distinguido ingeniero 
latinoamericano me decía, y con gran 
razón, que es un error pensar que 
esos paises no comprenden la grande- 
zo que proporciona una buena red de 
carreteras, y que lo que se hace ur- 
gente es ayudar a ellos a resolver la 
crisis económica que confrontan y 
que les obliga a no poder incorporar 
inmensas regiones de territorios, que 
permanecen aislados, por falta de co- 
nexiones viales. Promover, sin ayu- 
darles a resolver el verdadero proble- 
ma, provoca la misma reacción que 
en un hambriento la conversación des- 
criptiva, que un glotón puede hacer, 
de las muchas vitaminas contenidas 
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por un rico y delicioso manjar que 


ro está a su alcance. 


Deseando rjosotros llevar nuestro 


frograma al terreno de la práctico, 


- nuestros pasos se han encaminado a 


rendir un servicio a los imgenieros de 


las Américas sin descuidar, un solo 


- imstante, la recesidad que ellos tienen 


de encontrar una fórmula que pueda 
darles los dólares necesarios para ad- 


- quirir el equipo indispensable que les 


E 


permita construir sus carreteras 


Quizás una de las causas, por la 
cual no ha sido posible vencer la an- 
gustia económica de la Latinoaméri- 
ca, es la falta de un sistema de pla- 
neamiento que le permita, a cada uno 
de esos países, aumentar organizada - 
mente su producción y obtener ayu- 
da crediticia en los Estados Unidos 
la construcción de 
Com- 
prendiendo la importancia del papel 
que pueden ¡jugar los ingenieros en la 


pora emprender 
nuevas y mejores carreteras. 


resolución de tam grave problema y 
sabiendo que «algunos países de la 


América Latina han empleado ya en 


los últimos años las luces de ellos, tra- 


tamos de encontrar el camino que 
pudiera llevar a los profesionales en 
la sabia experiencia de los 


colegas que han intervenido, e inter- 


general, 


vienen, en la formulación de planes 
que pudiéramos llamar de salvación 
económica. Gracias a la colaboración 
de uno de los más distinguidos inge 
meros de Latinoamérica, Héctor Mar- 


tinez D'Meza, pudimos distribuir, por 


entre los miembros de nuestra Divi- 


sión, varios artículos escritos por él 


que llevaban, en forma fraterna! y 
atfectuosa, a sus colegas del resto de 
las Américas, la experiencia de Méxi- 
co, cuando, al perfeccionar su organi- 
zación económica planeó, con la cola- 


boración de los técnicos, su presente 
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y su porvenir. “Financiamiento Exte- 


rior del Fomento Económico de los 
Paises Americanos” y "Ensayo de For- 
mulación de un Plan Integral de Des- 
errollo Económico” fueron los titulos 
de los trabajos publicados el 11 de 
abril y el 21 de julio de 1949, res- 
pectivamente, por la División Paname- 
ricana. Ellos, profusamente distribui- 
dos por la América Latima, arranca- 
ron calurosas y entusiastas felicitacio- 
mes que guardamos, en nuestros archi- 
vos de Washington, como un homena- 
je a México, para el exquisito cola- 
bcrador Martínez D'Meza y para el 
programa de American Road Builders' 
Association. Esos artículos señalan el 
camino a seguir para incrementar or- 
ganizadamente la producción nacio- 
nal y aumentar las posibilidades de 
obtener los créditos en el exterior, 
que permitan desarrollar el sueño de 
oro de cruzar todos y cada uno de los 
paises con carreteras de Norte a Sur 


y de Este a Oeste 


Bank 
Ban- 


Tanto el Export GE 


de los Estados Unidos como el 


Import 


co Internacional de Reconstrucción y 
Fomento, han dado toda su coopera- 
ción a los países miembros en la reali- 
zación de varios de sus programas ca- 
rreteros. 


Con objeto de averiguar las posibili- 
dades de encontrar otra solución a 
los problemas de orden económico que 
<e presentan a los paises que forman 
parte de nuestra División, y teniendo 
cosocimiento de que varios Bancos 
privados de los Estados Unidos están 
siquienda con gran interés el desarro- 
llo de esas naciones, nos hemos pues- | 
to en contacto con el Bank of Ame- 
rica, de San Francisco, California, el 
Riags National Bank, de la ciudad de 
Washington, el First Boston Corpo- 
ration, de la ciudad de New York, el 
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Mercantile Commerce Bank G Trust 
Company, de Saint Louis, Missouri y el 
Brcwn Brothers Harriman G Compa- 
ny también de la ciudad de New York 
Todos se han mostrado interesados en 
lo que hace a los problemas relativos 
al otorgamiento de créditos a nues- 
tros países miembros ya sea para la 
construcción de carreteras o para la 
compra, a corto plazo, de equipo ma- 
amufacturado en los Estados Unidos. 

A tin de dar información más con- 
creta acerca de este problema espe- 
cifico, me parece oportuno insertar a 
continuación los párrafos siguientes de 
una carta que nos dirigió el señor 
Henry W. Drath, Vicepresidente Ad- 
junto del Bank of America: **Recono- 
cemos la importancia que tiene la or- 
ganización de ustedes en su campo 
de acción, especialmente en vista del 
creciente interés en la construcción de 
carreteras en la América Central y del 
Sur. 
que no será posible que asista a la re- 
unión que celebrarán ustedes en Cin- 


Lamento temer que informarle 


cinmati en el próximo mes de marzo 
representante del 
Internacional 


un Departamento 
Sin 


agradecería cumplida- 


de nuestro Banco 
embargo, le 
mente que tuviese la bondad de en- 
viarnos una lista completa de los De- 
legados, junto con el informe de los 
resultados de la reunión. Puede usted 
expresar a los miembros de esa Asocia- 
ción que mos será muy grato discu- 
tir con ellos cualquier problema que 
tengan en relación con las activida- 
des que desarrollan en la América La- 


estado, interesados en el des- 


arrollo de los paises latinoamericanos, 


mos 


y esperamos que seguiremos distru 
tando de la confianza y estimación 
de los muchos corresponsales que te- 
nemos en el exterior. Profesamos la 
más alta estimación por las casas ban- 
carias con las cuales nos hemos aso- 
ciado en la América Latina, y cuando 
sus programas de desarrolla econó- 
mico en sus países son formulados 
traduciéndoseles en propuestas con- 
cretas siempre estamos al servicio de 
ellas. En caso de que ustedes o sus 
asociados deseen presentarmos un plan 
especifico para financiar la exporta- 
ción a los países latinoamericanos de 
maquinaria y equipo de construcción | 
de caminos, pueden tener la seguridad 
de que tal plan será considerado por 
nosotros con la mayor atención y que 
en toda 
forma posible para la realización de 


cooperaremos con ustedes 


su programa.” 

Durante todo el año de 1949 y lo 
que llevamos de 1950, 
Panamericana ha cooperado, en ftor- 


la División 


ma intensa, con la Corporación Bo 
liviana de Fomento a través de sus 
Inge 
niero Jorge López Videla y los seño- 
res Carlos Dorado y Germán Rovira. 
Nos place repetir que Bolivia ha con 


distinguidos representantes el 


<equido, durante este lapso, un em 
préstito del Export EG Import Bank, 
por valor de $ 16.000.000.00 para 
la carretera Cochabamba - 
Santa Cruz, obra que costará aproxi- 
madamente $ 24.000.000.00 e 


construir 


tina, siempre que nuestros consejos corporará a la vida económica de ese 


puedan serles de alguna utilidad.”* hermano país, cerca de 375.000 ki- 


lómetros cuadrados, de muv fértiles 


También estimo oportuno insertar 
tierras que hasta hoy han estado 

+3 
prácticamente desconectadas. Ha sido 


los siguientes párrafos de la carta 
que recibimos del Sr. Luis F. Correa, 
Vicepresidente adjunto del Riggs Na- 
tional Bank de Washington, que di- 


cen así: “Estamos, como sie 


una experiencia grata que nos ha per 

mitido ofrecer una colaboración sin 

cera y desinteresada y que al mismo - 
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tiempo nos ha dado la oportunidad de 

palpar la capacidad técnica de los 
hombres que en Bolivia tienen bajo su 
responsabilidad el desarrollo del pro- 
grama vial. La División Panamericana 
prestó atención diaria al problema 
que al culminar con rotundo éxito, lle- 
nó un capítulo lucido de su programa 
De acuerdo con las estipulaciones del 
Convenio firmado, una Compañia de 
Ingenieros supervigilará, bajo la direc - 
ción de la Corporación Boliviana de 
Fomento, el trabajo que estará a car- 
go de una firma de Constructores. La 
prestigiosa firma Knappen, Tippetts 
G Abbett de New York fue ya selec- 
cionada para la dirección de la obra 
y dentro de muy pocos días habrán 
de ser escogidos los contratistas tam- 
bién americanos. Más de cuatro mi- 
llones de dólares serán adquiridos por 
dicha corporación en equipo y mate- 
riales, según lo ha anunciado en car- 
ta de 12 de enero del corriente” año, 
dirigido a American Road Builders' 
Association por el presidente Ingeniero 
Jorge López Videla, y cuyo texto es 
bien conocido por todos los miembros 
de A R. B. A. Aprovechamos esta 
circunstancia para agradecer a la Cor- 
poración Boliviana de Fomento la con- 
fianza que depositaron en la División 
Panamericana al escogerla, como su 
propia oficina, en muchas ocasiones 
Convencidos estamos de que la ca- 
rretera Cochabamba-Santa Cruz des- 
empeñará un papel trascendental en 
la vida económica de Bolivia y cuando 
los resultados puedan palparse, 
duda alguna en el corazón de los Is- 
genieros de ese país, estará grabado 
el recuerdo de la amista? que ellos re- 
cibieron de los miembros de A. R. B 
A. a través de su División Panameri 
cana. 


sin 


Hoy una obra que necesariamente 
tenía que merecer la atención de nues- 
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tro programa, no sólo por la trascen- 
dencia politico-económica que encie- 
SINO porque su terminación cons- 
tituye el mejor monumento de gloria 
para la Ingeniería Continental, que 
ha dado a ella sus mejores pensamien- 
tos y sus más excelentes estudios. La 
Carretera interamericana y sus pro- 
hlemas fueron estudiados 


mente por 


detenida- 
nuestra División, pronto 
alcanzamos la conclusión de que el 
más fuerte obstáculo por vencer radi- 
ca en Centro América, Panamá y Co- 
lombia, y que el problema relativo a 
la construcción de esas secciones no 
puede ser tratado como los otros ya 
que, en esta circunstancia, los Esta- 
dos Unidos son parte integrante de 
él. Además de la carencia de recur- 
sos económicos de los países compren- 
didos entre la frontera sur de México 
y la Norte de Colombia, hay que to- 
mar en cuenta la arrogancia de la na- 
turaleza que en esas regiones dificul- 
tael paso del progreso. Sin pérdida 
de tiempo investigamos el escabroso 
pasado del convenio entre los Estados 
Unidos y esos países por el cual la 
obra debería construirse con la ayuda 
combinada de dos tercios contribuidos 
por los Estados Unidos y un tercio por 
cada uno de los países: Guatemala, 
El Salvador, Nicaragua, 
Costa Rica y Panamá. Un proyecto de 
Ley presentado por el Bureau of Public 
Roads dormía un pesado sueño en el 
Congreso Americano y nos dimos a la 
tarea de investigar cuál era el verda- 
dero móvil del letargo. Se hacía nece- 
<ario borrar malos entendidos y desa- 
rrollar gestiones conjuntas a fin de 
que la obra pueda concluirse. Con la 
confianza que nos otorga el 


Honduras, 


trato 
constante y fraternal con los Ingenie- 
ros de la América Latina y conside- 
rando que era necesario derretir un 
témpano de hielo creado por incom- 
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prensiones, la División Panamericana 
envió un memorándum el 19 de octu- 
bre de 1949 a los Ingenieros de Cen- 
troaomérica y Panamá, explicándoles el 
mal y la forma de remediarlo. Afor- 
tunadamente la respuesta mo se hizo 
esperar y de cada una de esas seis 
Repúblicas hermanas surgieron frases 
de aliento, de solidaridad y de coope- 
ración que han culminado con la re- 
unión en Panamá de los Ministros de 
Obras Públicas. Ellos se han basado 
en el memorándum de ARBA para ha- 
cer todo cuanto es necesario a fin de 
realizar un movimiento, cuyos alcan- 
ces nos explicará en breve el distin- 
guido ingeniero ¡panameño Tomás 
Guardia, que con la representación 
de sus colegas de Centro-América y 
con la autoridad que le da el ser un 
- esclarecido pioneer de dicha obra, ha 
volado hasta Cincinnati para dirigir 
_la palabra a los miembros de la Divi- 
Panamericana. 

En lo que respecta al importante 
- problema de la Carretera Panamerica- 
na, tendremos el honor de escuchar 
- esta tarde la palabra del Sr W. Tapley 
Bennett, Jr., Jefe de la Oficina de la 
- Secretaría de Estado que tiene a su 
cargo los asuntos relativos a la Amé- 

rica Central y Panamá. Estoy seguro 

de que las frases que pronunciará en 

esta reunión tendrán un alto valor 
informativo para todos nosotros y con- 
firmarán el hecho de que la Secretaría 
de Estado está prestando su decidido 
entusiasta apoyo a la construcción 
de la Carretera Panamericana, espe- 
cialmente por lo que hace a los pro- 
blemas que confronta la América Cen- 
tral v Panamá. 

Sería de desearse que los miembros 
de A. R. B. A,, siguiendo el ejemplo 
del señor C. L. Brown, Presidente de 
Northfield Iron Company, dirigieran a 
sus respectivos representantes en el 


Congreso de la Unión, una excitativa 
a fin de que éstos favorezcan con 
su voto la erogación de los dos ter- 
cios correspondientes a los Estados 
Unidos para que pueda concluirse el 
tramo señalado de la carretera Inter- 
americana. Ese programa que alcanza 
la suma de cien millones de dólares 
contando el un tercio con que los 
otros paises habrán de contribuir, de- 
be merecer la atención de la Indus- 
trio y de los Ingenieros miembros de 
A. R. B. A,, por cuanto facilitará las 
oportunidades de demostrar la eficien- 
cia de la maquinaria americana y el 
valor de la experiencia de los profe- 
cionales de este país. 

La División Panamericana se satis- 
face de haber contribuido a poner de 
actualidad la terminación de este im- 
portante sector de la carretera Inter- 
americana, con el cual habrá de unir- 
se el Norte con el Sur de nuestro 
Continente, trayendo consigo la cons- 
trucción de nuevos centenares de ki- 
lómetros de carreteras secundarias que 
<on indispensables para el abasteci- 
miento de la vía central. 

Queremos referirnos asimismo a la 
organización en España de la “*Aso- 
ciación Española de la Carretera”” or- 
ganizada con la colaboración de la Di- 
visión Panamericana de American 
Road Builders' Association a través de 
uno de sus más distinguidos miem- 
bros el señor Miguel Montabes, asis- 
tente que fuera al Road Show de 
Chicago el año de 1948. A su dina- 
mismo se debe el que hoy cuente Es- 
paña con una Asociación similar a 
A. R. B. A. que reúne en su seno a 
2.135 miembros conectados con la 
construcción de carreteras. En la ac- 
tualidad se está tratando de ayudar 
a la mencionada Asociación a que 
adquiera el equipo moderno america- 
no que ese país necesita, para el gi- 
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ders” Assn. está prestando a nues- 
tros vecinos latinoamericanos, sino 


gantesco plan vial que se ha impues- 
to el Ministerio de Obras Públicas. 

Con el objeto de poder desarrollar, 
en mejor forma, nuestras actividades 
y de poder otorgar un servicio más 
exacto a los numerosos ingenieros de 
las Américas que visitan Washington, 
la División Panamericana sometió el 
25 de agosto de 1949 a los miem- 
bros del Comité Panamericano e In- 
tercontinental de la American Road 
Builders” Association, presidida por 
el señor S. M. Gross, Director Adjunto 
de Distribución de la ARMCO IN- 
TERNATIONAL CORPORATION, un 
programa de expansión de activida- 
des que consideramos de constante 
actualidad. En sustancia, dicho plan 
consiste en tener en nuestros oficinas 
de Washington: 1. Una oficina en 
que se suministren servicios de Se- 
cretaría gratis a los Ingenieros que 
visitan los Estados Unidos; 2. Un pro 
yector y sala de conferencias, a fin 
de que los manufactureros y contra- 
tistas puedan por su parte enseñar a 
los visitantes películas acerca de sus 
productos o de su trabajo y por otra 
los imgenieros de otros países exhi- 
ban películas acerca de sus problemas 
de manera que nuestros miembros es- 
tén en capacidad de darles sus conse- 
jos más acertados; 3. Un cuarto en 
que podamos compilar los catálogos 
de nuestros miembros a fin de facili- 
tar para todos las discusiones relati- 
vas a los diversos productos 

En conexión con el plan esbozado, 
transcribo un parágrafo de significa- 
tiva carta enviada por el señor R. B 
Smith, de la División de Inversiones 
y Desarrollo Económico de la Secre- 
taria de Estado, a la American Road 
Builders” Association, con fecha 9 de 
diciembre de 1949: “Esta Secretaría 
aprecia altamente no sólo la ayuda 
técnica que la American Road Buil. 


6% 


también otras actividades de esa Aso- 
ciación, y en especial las de !la Di- 
visión Panamericana. La Secretaria de 
Estado está ciertamente satisfecha de 
saber que ustedes proyectan ampliar 
dichas actividades en el año de 1950 
“u plan de establecer una oficina y de 
suministrar servicios de secretaria para 
los imgenieros latinoamericanos que A 
vienen a los Estados Unidos, contri- 
buirá sin duda al éxito del Programa 
del Punto IV. Es solamente con la 
cooperación positiva de grupos profe- 
sionales como el de A. R. B. A. que 
podrá llevarse a cabo el propósito del 
presidente Truman de ayudar al fo- 
mento económico de las regiones im- 
suficientemente desarrolladas. Las ac- 
tividades de esa asociación en el. 
campo interamericano han sido obser- 
vadas con gran interés por esta Secre- 
taria y son consideradas como un ca- 
nal muy apropiado para el intercam- 
bio de buena voluntad entre este pais 
y las otras Repúblicas Americanas. 
Esperamos que les será posible a us- 
tedes llevar adelante y ensanchar tan 


/ 


importantes actividades.” 


Para dar una idea del movimiento 
de la División Panamericana me per- 
mito mencionar que desde el 17 de 
febrero de 1949 hasta esta fecha se. 
ha llevado el siguiente registro: 

Cartas enviadas, 9.238 

Cartas recibidas, 926 


Llamadas telefónicas de represen- 
tantes de Manufactureros en Wa- 
shington, 198 

Llamadas telefónicas de contratis- 
tas e ingenieros miembros de A. R 
B.A, 53 

Llamadas telefónicas de Organiza- 
ciones internacionales, 121 

Comunicaciones telefónicas con em- 


98 


Pág. 


ANALES DF 


bajadas acreditadas en Washington, 
1.040. 

Ingenieros de otros países que han 
visitado las oficinas centrales de la 
División Panamericana en Washing- 
ton, 96 

Como es de todos sabido, el Inge- 
niero-Director de A. R. B. A. y el Se- 
cretario de la División Panamericana 
realizaron en el pasado mes de febre- 
ro una visita por Venezuela y Pana- 
má. Deseamos expresar un público 
testimonio de agradecimiento a los 
ingenieros y autoridades de Obras Pú- 
blicas de ambos países por las múlti- 
ples atenciones de que fuimos objeto. 
Sea esta circunstancia uma oportuni- 
dad para enviar a los ingenieros de 
Venezuela la más entusiasta felicita- 
ción por el inmenso desarrollo de pro- 
greso que están realizando. Es admi- 
rable la organización, exactitud y efi- 
ciencia de la técnica venezolana. Mu- 
cho nos complace leer a continuación 
la nota que el Excmo. señor Minis- 
tro de Obras Públicas Dr. Sansón aca- 
ba de dirigir a American Road Buil- 
ders” Ass'n. y que a la letra dice: 

“Este Ministerio tiene el propósito 
de becar a cuatro ingenieros de Norte 
y Latinoamérica, para que vengan a 
Venezuela y permanezcan aquí du- 
rante el período de un mes o mes y 
medio a objeto de que efectúen visi- 
tas a las diversas obras que en varias 
partes del pais se llevan a cabo de 
acuerdo con el plan de construccio- 
nes públicas que desarrolla el Gobier- 
no. 

“Las becas se adjudicarán per 
concurso entre los que presenten te- 
mas sobre ponencias que les serán fi- 
jadas oportunamente. 

'"*Agradézcole darme su opinión . y 
comentarios sobre la idea anterior, 
asimismo la colaboración que esa Aso- 
ciación daría al desarrollo de ella por 
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intermedio de la División Panamerica- 
na, a objeto de fijar los temas sobre 
los cuales se celebraria el concurso. 
Cportunamente se designará el ¡ura- 
do que seleccionará de entre los tra- 
bajos presentados aquellos cuatro que 
ameriten el otorgamiento de las be- 
cas.” 

“Suscribome de Ud. muy atenta- 
mente, 


Gerardo Sansón, 


he Ministro de Obras Públicas.”* 


Cromos que no podría presentar- 
<e uma oportunidad más propicia que 
ésta para anunciar ante el público 
esta importante y significativa ofer- 
ta que hace en su carta el Sr. Minis- 
tro de Obras Públicas de Venezuela. 
En respuesta, deseamos manifestar 
que la American Road Builders' Asso- 
ciation y en especial su División Pan- 
americana, está sumamente satisfe- 
cha de haber recibido esta oportuni- 
dad de ofrecer su cooperación ilimi- 
tada para el desarrollo de programa 
tan interesante como el propuesto. 

Para los representantes aquí pre- 
sentes de los países miembros, la gra- 
titud de la División Panamericana por 
el gran esfuerzo que han realizado al 
recorrer grandes distancias para es- 
tar con nosotros en esta reunión 
anual. Bien sabemos que ustedes son 
los mejores portadores de la buena 
voluntad y sincero deseo de ayuda 
que anida en American Road Builders' 
Assnm. para los ingenieros de los países 
miembros. Esperamos que todos uste- 
des sientan tanto aquí como en Wa- 
<hington que nuestras actividades no 
tienen otro fin que el de servirles, y, 
que al hacerlo no sólo cumplimos con 
un deber sino que también sentimos 
un inmenso placer personal. 

En nuestro deseo de otorgar tam- 
biér un servicio a los manufacture- 


Vol. LVII 


E 
- 
| ? 
1] 
po. 
| 
qu 
| 
| 
. - Le 


SEGUADO Trimestre pr 1950 


ros miembros de A. R. B. A,, la Divi- 
sión Panamericana ha tratado de se- 
guir paso a paso el indiscutible pe- 
ligro creado por la competencia y 
que desde hace algunos meses ha 
comenzado a activarse en los merca- 
dos latinoamericanos. La devaluación 
de la Libra Esterlina y el bajo costo de 
la mano de obra en Europa, unidos 
c la liberalidad de créditos que es- 
tán otorgando las fábricas de produc - 
tos europeos, ha hecho crecer el peli- 
gro para los productores americanos 
En Latinoamérica existe un ambiente 
favorable de sincera amistad para los 
Estados Unidos, pero la diferencia de 
precios y las condiciones de pago ofre- 
cidos por las casas de Europa, obliga 
en algunas circunstancias a tener que 
adquirir sus equipos y materiales en 
esos paises. Durante nuestra reciente 
visita a Sur América logramos obte- 


ner, gracias e la tradicional simpatia 
que los ingenieros venezolanos guar- 
dan por los Estados Unidos, catálo 


gos, precios y demás informaciones ge- 
nerales relacionados «con productos eu- 
ropeos. Ellos han sido traidos a Cin- 
cinmati con el objeto de que Uds. pue- 
dan, con sus distribuidores y agentes, 
planear la política de atenta vigilan- 
cia a la creciente competencia. 

Para tratar estos puntos, dando un 
detallado informe sobre cada caso 
particular, hemos dejado libres los 
dias subsiguientes, a fin de que po- 
damos cambiar impresiones, con to- 
dos aquellos interesados en el delica- 
do problema de la exportación. Fran- 
queza y sinceridad demanda que yo 
diga que se hace necesario coordinar 
un efectivo plan defensivo a fin de 
no exponer los mercados de Latino- 
américa. Bajo esas circunstancias y 
con la seguridad de que en América 
se ha logrado crear un ambiente de 
solidaria amistad, la División Paname- 
ricana ciñe su política al lema de: 
Mejores carreteras construidas con 
técnica y equipo americanos 
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NO!LAS SOBRE El. PROBLEMA DE LOS DOS PUXIOS 


Cartagena, abril de 1940. 


El doctor José Manuel Díaz €. plantea y resuelve un problema 
que ha denominado “Problema de los dos puntos”, cuya resolución 
tiene por objeto práctico localizar en el terreno un punto E cono-- 
diendo las posiciones de los puntos A y B, con relación a los cuales 
se miden los ángulos verticales desde € y el ángulo horizontal que 


los Separa. 


Las fórmulas están correctamente deducidas, y, como es natural, 
resultan en función de los ángulos verticales V' y V” y del horizontal 
H, que son los tres datos que se miden directamente en el terreno. 
Siendo esto así, se presenta la necesidad de conocer la influencia que - 
tengan en el resultado, los errores de que son susceptibles los mencto 
nados ángulos V” y 


En V' y V” intluye el error causado por la retracción 


los defectos instrumentales y de observación causarán errores que 


alectan a estos ángulos y el ángulo H. 
Lales errores imstrumentales y de observación pueden reducirse 
a la misma categoría de los que por idénticas causas hayan afectado 
las posiciones conocidas de A y de B, ajustándose a las normas segui-- 
das en la determinación de éstos. 
Pero los errores de relracción atmostérica no están en estas con- 


diciones. 


vician los resultados hemos hecho el siguiente análisis: 
Medido el ángulo horizontal H, se tiene que la expresión 
sen H 
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tiene valores independientes de los ángulos verticales V' 


dicha magnitud 


sen H K 


no se altera pol los errores de Voy NM Esto sentado podemos da 


las fórmulas otra forma. El doctor Díaz hace: 


H) 
H) 


H) 


H los elementos medidos susceptibles de 


A / 
sen H 


[cos (a + H) cos 3 4 sen (a + H) sen 8] tg Y - 


cos Bos a + sen sen a] tg V” 


De aqui sulta 


cos (a —B 4 tg V cos (B a) tg V” 


El ángulo buscado es 8, y es lunción de Voy Vo 
Considerando los errores como diferenciales se tendria con 


pecto 
o COS («a dí sen (a 
ta V + sen (8 a)ta VW] dy 
Pero se tiene también 
.. 1) uy 


y sustituvendo 


sen E (le te2 d 


d8, = — 


WMaálogan nto se 


V ) sen D 


cos 1) ta V 


ES 
¡4% 
E 
a 
M | tg cos (e tg V” cos a] 
N [tg sen tg V” sen a] 
tg V' sen (e tg V” sen a] 
3 A 
| 
4 : 
| 
| 
(1 + tg? V') sen F 
dv 
cos tg V” + cos 1) to y” 
d 
cos 1 lu 
| 
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El conjunto de éstos tiende a anularse siempre que dV” y dV” 


A . y. 
Ergo del mismo signo, lo cual ocurre cuando dWV” y dV” son errores 


dde retracción 


Con relación a un error en el ángulo H, teniendo en 


cuenta que 
K — sen H: 


Según esta fórmula, para que df, sea interior o a lo sumo igual 
a dH se debe tener 


cos H < cos 1) to 


De esta condición y la que se deduce de las expresiones de dE, 
y ds. o sea de 


sen E sen 1) 


cos V' cos2 Y” 
se podrían hallar las condiciones más lavorables para La post ión del 


punto € con respecto a la situación de los puntos A y 1 


De lo expuesto se puede colegir que el procedimiento para lijar 
la posición de un punto mediante “El problema de los dos puntos” 
no acrecienta de modo sensible la indecisión de la ubicación de él, 
comparada con la indecisión de la ubicación de los puntos dados, 
siempre que la observación se ajuste a las mismas normas observadas 

en la determinación de los puntos de base, y la medida del ángulo H 
haga con precisión 

Los resultados serán mejores, sí los ángulos verticales se corrigen 
de retracción aunque sea de modo aproximado. Hay lórmulas 
ricas de fácil aplicación y por otra parte el Instituto Geográlico Mi 
litar y Catastral, estudia actualmente la fórmula de retracción geod -- 
sica aproptada para las regiones de Colombia, la cual se dará al pú 


blico en tiempo oportuno. 


Dario Rozo M 


> - 
- 1 
te Y es E cos H 
d Bs = —— d 
cos E tg V' cos D tg V” 
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Caracas, 11 de octubre 


seño Dir. José Manuel Diaz Ingeniero Civil. Bogotá 


p Lengo a honra avisarle recibo de su atenta carta del 4 de sep- 
q. 
tiembre pasado la que me fue entregada por el Dr: Luis Báez Díaz. 


í Recibí también el tolleto acerca del “Problema de los dos pun- 
e 

Respecto de este estudio, estoy de acuerdo en que, cuando des 
Bo un punto es imposible divisar otros tres para poder aplicar el 


“problema de la carta”, la solución que usted presenta permite teó- 


ricamente lijar el punto de estación. Es evidente que la medida de 


los ángulos verticales es menos exacta que la de los horizontales y 
en aquellos, además la imceridumbre de la retracción. 
VMhora, como es posible calcular la cota absoluta del punto de 
estación po! medio de la de cada uno de los puntos observados, las 


¿dos determinaciones st comprueban la una con la otra 


Aquí en Venezuela se ocupó en construir tablas de relracción el 
Dr, Luis Ugueto, antiguo Director del Observatorio, fallecido hace 


cerca de catorce años; también existe, como usted sabe, una fórmula 


Creo, en delimitiva que el método ideado por usted pueda pres- 
tar servicios para situar aproximadamente un punto cuando no se 
pueda aplicar el método de Pothénot. 

La mejor manera de estimar el resultado práctico del método 
sería sin duda la de hacer numerosas aplicaciones y comparar los re- 
sultados, especialmente sí se conoce de antemano la situación exacta 
del punto por determina 


lambiéen puedo decirle que no he visto desarrollado ese proce. 


dimiento en nimguno de los libros de “Popogratía que conozco. 


Sov de usted muy atento y seguro servidor, 


(Fdo. F. Dart: 


| 
ES 
> 
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pj 
dada cn la Connanssance des ps O anuario del Observatrio uc 
E Paris, el cual da también tablas para tener en cuenta las correcciones z 
debidas al estado meteorológico en el momento de la observación 
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ME Segunda reunión de Técnicos de la Banca 
Central del Continente Americano 


Exposición del doctor Gonzalo 
Restrepo ante la Dirección del 
Banco de la República, sobre las 
conclusiones de la segunda re- 
unión de técnicos de la banca 
central del continente americano, 
que tuvo lugar en Santiago de 
Chile, en el mes de diciembre 
de 1949. 


ORGANIZACION DE LA 
CONFERENCIA 


El ambiente en que se reunió la 
Conferencia fue singularmente propi- 
cio porque Santiago es una ciudad so- 
segada, muy adecuada para el análi- 
sis discreto y tranquilo de esta clase 
de problemas, y además porque el 
Banco Central de Chile tiene una lar- 
ga tradición y cuenta con uma Sec- 
ción de Informaciones económicas ad- 
mirablemente organizada, de manera 
que pudimos tener a la mano excelen- 
t moterial informativo y muchos ele- 
mentos de juicio. 

De acuerdo con la organización pre- 
via, planeada por el Banco Central 
de Chile, la Conferencia dividió sus 
trabajos confiando el análisis de los 
elementos de juicio aportados, a va- 
rias comisiones, así: 

Comisión Á: recientes tendencias 
inflacionistas y deflacionistas de po- 
lítica anticíclica. 


Comisión B: problemas del control 
de cambios, importaciones y exporta- 
ciones 

Comisión C: política monetaria y 
funciones que le corresponden dentro 
de una política general de estabilidad y 
económica. 

Se constituyeron, además, sendos 
Comités técnicos para el estudio de: 
(1) sistemas estadísticos; (2) cóm- 
puto de la balanza de pagos; (3) 
cómputo de la Renta Nacional y (4) 
cooperación de los Bancos Centrales. 


POLITICA ANTICICLICA 


Oidas las informaciones de todos los 
delegados, la Comisión A, bajo la 
presidencia del señor Santaella, muy 
experto financiero del Fondo Moneta- 
rio Internacional y persona amplia- 
mente enterada de las modalidades 
económicas de todos los países de 
América entró a considerar a fondo 
los problemas sometidos a su estudio. 

Las deliberaciones de la comisión - 
nos llevaron a concluir que el fenóme- 
no inflacionario es general. Se produ- 
jo durante la guerra, exactamente 
por unas mismas causas. Terminada 
la guerra, todos los países se apre- 
suraron a reanudar sus importacio- 
nes en grande escala para satisfacer 
necesidades congeladas, hecho que 
determinó el rápido descenso de las 
divisas, sin que, como era de esperar- 
<e, a ese descenso correspondiera una 
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disminución de los medios de pago; 
pos el contrario, en la mayoría de los 
paises de la América Latina merma- 
ron las divisas, pero se mantuvo pri- 
mero y luego creció el volumen de los 
billetes en circulación 

Las causas de este fenómeno pue- 
den sintetizarse más o menos así: el 
desequilibrio de los presupuestos du- 
rante la guerra y después de la gue- 
rra, saldado con empréstitos imternos 
de los bancos centrales; la financia- 
ción con crédito, de ensanches imdus- 
triales; la creación, también con cré- 
dito, de nuevas industrias descapita- 
lizadas 

En la mayor parte de los países las 
operaciones de crédito oficial conser- 
varon el nivel de los medios de pago 
a raiz de la reanudación del comercio 
internocional y a pesar de la baja de 
las divisas. Posteriormente, ese nivel 
comenzó a subir hasta convertirse en 
todas partes en fenómeno inflacionis- 
ta, que se acentúa por varios cami- 
nos 

En los países de producción expor- 
table valorizada, por el mayor valor 
de las exportaciones; en primer tér 
mino, la zona del Caribe y el Brasil 
Naturalmente Colombia y el Brasil 
tienen actualmente una mayor capa- 
cidad para absorber el exceso de divi- 
sas, por su desarrollo imdustrial; pero 
los paises exclusivamente agrícolas 
encuentran mayores dificultades por 
la limitación natural de sus necesida- 
des 

En los países cuya producción ex- 
portable ha disminuido de precio o se 
mantiene estacionaria, el aumento de 
los medios de pago se acentúa por la 
situación fiscal que determina opera- 
ciones de crédito oficial, y especial- 
mente por los altos costos de pro- 
ducción, y porque en la medida en 
que se ha presentado el fenómeno in- 
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flaciomario, realiza considerables avan- 
ces la legislación social, con disposi- 
ciones, excesivas para la pobreza de 
esos países, que han determinado un 
altísimo costo de producción. Esa le- 
gislación es un obstáculo tremendo 
para la realización de un reajuste, el 
que, por otra porte, es difícil intentar 
sin que se produzcan traumatismos 
políticos 

Al ser estudiadas las medidas más 
aconsejables para moderar los efectos 
de este fenómeno, fue para nosotros 
muy satisfactorio ver adoptadas por 
la Conferencia, sin reservas, las reco- 
mendaciones de la ponencia colom- 
biana. 

La Comisión conoció primeramente 
los informes presentados por las dis- 
tintas delegaciones y referentes al 
desarrollo de la inflación en los res- 
pectivos países. Salvo algunas excep- 
ciones el proceso inflatorio tuvo Su 
origen principal en los saldos favora- 
bles producidos durante el período de 
guerra en las balanzas de pagos, sal- 
das que mo pudieron utilizarse para 
importar, debido a las restricciones 
impuestas por el estado de guerra 
Estas se mantuvieron durante los pri- 
meros años de postguerra 

Otra causa del proceso inflacionista 
ha sido el déficit de los presupuestos 
fiscales, que se cubrian generalmente 
con préstamos otorgados por los ban- 
cos emisores. 

Finalmente, también puede consi- 
derarse como de efectos inflacionis- 
tas la creación de organism le fo 
mento, ficticiamente capitalizados 
través de emisiones de los bancos cen- 
trales. 

En los Estados Unidos y el Canadá 
el factor preponderante en el desarro- 
lo de la inflación ha sido el gran cre- 
cimiento del crédito bancario 

De las exposiciones presentadas por 
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las delegaciones, y de la discusión de 
las mismas, se puede apreciar que no 
se han observado tendencias defla- 
cionarioas de importancia. Los sinto- 
mas de depresión observados en algu- 
nos paises ofrecen las caractersiticas 
de un reajuste que no puede estimarse 
como una verdadera deflación. 

Varias son las medidas anti-infla- 
cionarias adoptadas por los gobiernos 
y los bancos centrales, entre otras: 
elevación de los encajes bancarios; 
bloqueo de fondos provenientes del 
exterior; abstención del Banco cen- 
tral para el otorgamiento del crédito; 
emisiones de bonos de certificados de 
oro, etc., por parte de los institutos 
emisores, con el objeto de retirar me- 
dios de pago; exigencias de depósitos 
previos para la concesión de permi- 
sos de importación; topes de cartera 
para los bancos comerciales 

Desde luego estas medidas consi- 
guen algún resultado en todos aque- 
llos casos en que el proceso inflaciona- 
rio no ha alcanzado un fuerte desarro- 
llo, y siempre que se haya procurado 
una adecuada coordinación de las mis- 
mas 

Entre las medidas de política anti- 
ciclica en general que se estudiaron 
figuran las siguientes: operaciones de 
mercado abierto; política de precios y 
salarios, política fiscal, regulación del 
comercio exterior y política de “buffer 
stocks””. 

La Comisión insiste en expresar la 
indispensable necesidad de que para 
obtener éxito con las medidas anun- 
ciadas y en general, para conseguir 
la eliminación o, por lo menos, la 
atenuación de muchos de los proble- 
mas en el aspecto monetario, es in- 
dispensable que se propugne una po- 
lítica coordinada entre los diferentes 
organismos cuyas actividades tienen 
relación con estos asuntos, así como 
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también una armónica aplicación de 
las medidas que pueden ser adopta- 
das. 

Los bancos centrales deben procu- 
rar a todo trance la realización de esos 
objetivos y, por lo mismo, deberian 
constituir el factor decisivo y el eje 


del <istema, si se quiere conseguir los 


resultados apetecidos. 


UNA MEDIDA ANTICICLICA 
PROPUESTA POR EL BANCO INTER - 


NACIONAL DE RECONSTRUCCION 
«Y 


Y FOMENTO 


En la discusión de estos temas in- 
tervino con mucha oportunidad el se- 
nor Retz, delegado del Banco Inter- 
nacional de Reconstrucción y Fomen- 
to, quien hizo un análisis detenido 
de la posición actual de los países ca- 
feteros, para concluir que a su juicio 
no están en capacidad de utilizar en 
el movimiento de su comercio y en el 
ensanche de sus industrias los so- 
brantes de divisas que habría de pro- 
ducirles el precio del grano en los 
próximos cinco años. La tesis del se- 
nor Retz puede ser exacta en cuan- 
to <e refiere a los países de la Amé- 
rica Central, pero es controvertible 
desde el punto de vista del Brasil y 
de Colombia, que han alcanzado ya 
algún desarrollo industrial 

Parece evidente qup en algunos 
países de economia cafetera la esca- 
sez de algunas mercancias es apenos 
aparente, pues existen grandes stocks 
retenidos por el comercio con fines 
especulativos. El señor Retz estimó 
que la renovación de los equipos de 
transporte y la satisfacción de las ne- 
cesidades pendientes no serán sufi- 
cientes para absorber los sobrantes 
de divisas, y sugirió, como medida 
aconsejable, la compra de bonos del 
Banco de Reconstrucción y Fomento. 
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Ninguna delegación estaba autori- 
zoda para aceptar en principio esta 
recomendación, pero todas estuvieron 
conformes en la conveniencia de lle- 
var a conocimiento de los gobiernos y 
de los bancos centrales las sugestio- 
nes del señor Retz, que pueden resu- 
mirse así: 

El exceso de divisas sobre las ne- 
cesidades normales de la industria y 
del comercio no debe aplicarse a la 
creación de empresas nuevas sin dis- 
criminación y sin un previo planea- 
miento técnico y económico. 

Es peligroso crear industrias nue- 
vas sobre la base de importación de 
materias primas extranjeros, en una 
época como la actual en que se dis- 
pone de divisas, perdiendo de vista 
que más tarde aquéllas pueden para- 
lizarse, si llegan a presentarse difi- 
cultades para importar las materias 
primas 

Conviene siempre, al desarrollar es- 
ta política industrial, tomar en cuen- 
to la capacidad normal de consumo 
local 

Se estima preferible la congelación 
o esterilización de parte por lo me- 
nos del exceso de divisas 

Y se sugiere la posibilidad de sus- 
cribir bonos del Banco Internacional 
de Reconstrucción y Fomento 


PROBLEMAS DEL CONTROL DE 
CAMBIOS, IMPORTACIONES Y 
EXPORTACIONES 


Al imiciarse las discusiones de la 
Comisión B, el Banco de México pre- 
sentó oralmente la ponencia sobre la 
posibilidad de emplear, en ciertos ca- 
sos, impuestos y subsidios a la expor- 
tación y a la importación, relaciona- 
dos con un cierto tipo de cambio, co- 
mo sustitutos de los tipos múltiples 
con control de Cambios 


Se afirmó que todas las ventajas 
transitorias de los tipos múltiples pue- 
den obtenerse y través de impuestos 
y subsidios al comercio exterior sin 
que tenga que hacerse uso del con- 
trol de los cambios; se describió tam- y 
bién el funcionamiento del impuesto 
ad valorem sobre la exportación para 
fines cambiarios, imdicándose que es 
de fácil abandono cuando ya mo se 
considere necesario obtener los efec- 
tos de los tipos múltiples, pues, al de- 
j¡arse de aplicar, la mayor costeabili- 
dad de la exportación tenderá a me- 
¡orar la balanza comercial. Se 


araduar en México para cada merca- 
dería, y que se intenta abandonarlo 
paulatinamente, a medida que 
costos de producción internos se va- 
yan ajustando a los precios externos. 
Como información compiementaria se 
indicó que en el caso de México la 
existencia de prohibiciones a la impor-. 
tación de artículos no indispensables, 
ayudó a lograr un mayor valor cam- 
biario del peso. 

En contestación a diversas pregun- 
tas que se formularon se informó que 
en el caso de México el impuesto de 
exportación destinado a absorber la 
ganancia cambiaria de los exportado- 
res creada por la devaluación, per- 
mitía también: a) evitar que esa ga- 
nancia saliera del país en forma de 
utilidades de compañías extranjeras, 
y b) eliminar la tendencia ascenden- 
te de ajuste de los precios internos 
con relación a los externos, creando 
un factor de disparidad entre los mis- 
mos. Aun cuando este impuesto se 
confunde con el resto de los ingresos 
fiscales sin tener finalidad específica, 
su rendimiento permite al gobierno 
hacer frente q las nuevas erogaciones 
ocasionadas por la devaluación (sub- 
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sidios, deuda externa, etc.), sin imcu- 
rrir en déficit. 

Se expresaron diversas opiniones en 
el sentido de que los impuestos al co- 
mercio exterior tienen exactamente 
los mismos efectos que los tipos de 
cambios múltiples, siendo, además, 
susceptibles de graduarse, previo estu- 
dio, para cada producto o grupo de 
productos. 

En relación con el problema de la 
reorientación del comercio de Améri- 
ca Latina hacia Europa se presentó 
una ponencia del Federal Reserve 
Bank, que fue muy favorablemente 
recibida por la reunión. 

El Sr. Bernstein abordó con gran 
conocimiento y detalle los temas que 
fueron objeto de estudio en la Comi- 
sión, precisando las desventajas del 

establecimiento permanente de tipos 

múltiples, tales como los vicios de ad- 
ministración, sus resultados discrimi- 

«natorios y los inconvenientes del agru- 

pamiento de un número limitado de 

listas de importación, según el grado 
de necesidad de los numerosos pro- 

«ductos que son objeto de comercio ex- 
Menos indicando, sin embargo, que 

- las condiciones en algunos países po- 

drían ¡justificar el uso de dichas prác- 

ficas. 

- También se emitieron opiniones en 

el sentido de que la práctica de los 

tipos de cambio múltiples, podría ge- 
nerar en ciertos casos corrupción ad- 
ministrativa, siendo preferible el es- 
tablecimiento de un tipo de cambio 

- único que ponga en equilibrio las li- 
bres fuerzas económicas sin contro- 

les de ninguna clase, para evitar dis- 
- torsiones en la economía. A este res- 

pecto, algunos delegados conceptua- 
- ron que había países donde ese siste- 
- ma de tipo único de cambio haria im- 
- posible la existencia de 

- y negocios nacionales relativamente 


industrias 
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poco eficientes al lado de otra indus- 
tria de exportación de extraordinaria 
productividad. 

pl POLITICA MONETARIA Y 

ESTABILIDAD ECONOMICA 


La Comisión C se ocupó de la im- 
portancia de la politica monetaria y 
sus funciones dentro de una política 
general de estabilidad económica. Las 
discusiones sobre ese tema fueron 
muy interesantes, habiéndose anali- 
zado en particular, ampliamente, el 
aspecto del desarrollo económico con 
inflación monetaria y sin ella. En se- 
guida se informa sumariamente acer- 
ca de las deliberaciones, y se reprodu- 
cen los conceptos capitales expuestos 
en el curso de ellas. 

Mediante planes adecuados de lar- 
go y corto plazo y programas selec- 
tivos acordes con las necesidades eco- 
nómicas básicas, podrian aumentarse 
la capacidad de producción y el ni- 
vel de vida de los países latinoame- 
ricanos. 

Dados el bajo nivel de los ahorros 
privados en algunos países, la baja en 
el volumen de producción, la des- 
favorable situación de ciertos aspec- 
tos del comercio, y el retraimiento en 
la inversión de capitales, se podria 
estimular en determinados casos el 
desarrollo mediante una adecuada ac- 
ción crediticia, evitando en lo posible 
que esa medida produzca un efecto 
acelerador del proceso inflatorio, con 
los consiguientes daños sociales que 
la inflación origina en la distribución 
de las rentas 

A este respecto, se estudiaron los 
casos en que la inflación y los contro- 
les habian dado lugar, en ciertos paí- 
ses, a uma considerable baja en el vo- 
lumen de la producción, impidiendo 
y aun destruyendo el proceso normal 
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formación del capital privado, po” 
c falta de reposición de maquina- 
ria y del estimulo para las nuevas in- 
versiones, com la consiguiente con- 
sunción del capital invertido. Se ana- 
lizaron también. los casos de otros 
poíses en que el aumento real logra- 
do en algunas ramas de la produc- 
ción fue, considerado en conjunto, re- 
lativamente pequeño y no mayor del 
aumento normal que se hubiese logra- 
do sin imflación. Por último, se hizo 
el análisis de aquellos casos en que, 
dentro de la inflación, se pudo i¡den- 
tificar el proceso de formacion de 
capital, aunque dicho resultado podia 
haberse debido también, en parte, a 
la acción de otros factores concurren- 
tes, como la obtención de préstamos 
oticiales del exterior y el estimulo que 
en algunos renglones se dio a la pro- 
ducción. 

Se manifestó que la estabilidad 
monetaria no es necesariamente ¡n- 
compatible con el desarrollo econó- 
mico, y que bien podía realizarse un 
proorama de desarrollo económico or- 
denado manteniendo a la vez un ade- 
cuado nivel de estabilidad monetaria 

En cuanto a la función de los ban- 
cos centrales en la reorientación de 
los “ahorros colectivos”, tema que 
también le correspondió estudiar a 
la comisión, se hizo presente que du- 
rante la inflación habida en los úl- 
timos años los ahorros colectivos ten- 
dieron, en muchos casos, a invertirse 
en operaciones especulativas, sin con- 
<iderar la conveniencia de la inver- 
sión dentro de la política económica 
general del país. Con este motivo se 
analizaron las ventajas y desventa- 
¡os de los métodos directos e imdirec- 
tos usados para la reorientación de 
esta clase de ahorros 

Otro tema que mereció especial in- 
terés fue el referente a las imversio- 
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nes internacionales privadas y oficia- 


les y su relación con la política mo-. 
rnetaria y la estabilidad económica 

Se estudiaron algumas condiciones 
básicas que estimulan la inversión del. 
capital extranjero y los principales 
factores que tienden a desalentar di- 
chas inversiones, así como el rol que 
a los paises exportadores de capital, 
tanto como a los importadores de él, 
les corresponde a este respecto. Se 
cestacó la conveniencia de estimu- 
lar las inversiones extranjeras para 
fines de desarrollo, dentro de un ade- 
cuado plan de largo alcance, y se pu- 
<o de presente la necesidad de que 
los paises interesados, aparte de las 
medidas que deben tomar en cuanto 
c la finalidad de la inversión, han de 
cfrecer asimismo las mayores seguri- 
dades posibles al capital foráneo y a 
<us frutos. 

Finalmente se puso de manifiesto 
que la estabilidad económica y la co- 
rrección de los desequilibrios de la ba- 
lanza de pagos podían ser de gran 
importancia para estimular la inver- 
sión del capital extranjero oficial y 


privado 


LA DIRECCION DE LA POLITICA 
MONETARIA 


Entre los institutos centrales de 
emisión que creó el profesor Kemme-- 
re:, el de Colombia es uno de los que 
conservan mejor su estructura inicial. 

Estos organismos se han desvirtua- 
do mucho en otros países. Pueden 
sor instrumentos más eficaces pa- 
ro solventar dificultades fiscales de 
los gobiernos, pero menos adecuados 
para la dirección de la política mone- 
taria. No existe en ellos, como en el 
nuéstro, una adecuada representación 
de las fuerzas vivas económicas, y han Ñ 
llegado a convertirse prácticamente 
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en dependencios de la administra- 
ción pública. 

Analizando los problemas internos 
de los bancos centrales y su posición 
ante los gobiernos, se llegó a con- 
cluir que es ogonsejoble que ellos 
puedan tener facultades que les per- 
mitan operar con agilidad y eficacia 
<obre determinados fenómenos econó- 
micos y financieros. Se hizo mención, 
como ejemplo, de la manera rápida 
como algunos paises de Europa pudie- 
ron revisar la paridad de sus monedas 
cuando sobrevino la devaluación de la 
libra esterlina. Si hubiera sido nece- 
<orio someter sus decisiones a una 
prolongada deliberación legislativa, 
posiblemente sus intereses hubieran 
<ido afectados. 

En la discusión de este tema la de- 
legación de Colombia informó amplia- 
mente sobre la organización del Ban- 
co de la República y formuló !as si- 
cuentes sugestiones: 

Sin desconocer que la dirección de 
la política monetaria es función que 
compete al Estado como representan- 
te de los intereses de la comunidad, 
la delegación comsidera que ella no 
puede ejercerse por organismos de 
carácter político o simplemente ad- 
ministrativo. Se necesita continuidad, 
coordinación, agilidad de movimientos 
y una cierta libertad contractual pa- 
ra asegurar la unidad de responsabi- 
tidad v para evitar que intereses po- 
líticos transitorios interfieran su ac- 
ción. 

Normas superiores v objetivos pue- 
den ser fijados por los órganos supe- 
riores del poder público, pero la eje- 
cución de la poltiica monetaria debe 
cumplirse por órganos especializados 
que mo son otros que los bancos cen- 
trales de emisión, ampliamente fa- 
cultados por la legislación para fijar 
los encajes de la banca comercial, de- 
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terminar las tasas de interés, regular 
los redescuentos y gobernar el tipo de 
cambio internacional de las monedas 
respectivas dentro de las mormas pre- 
vistas por los convenios vigentes. 

Es aconsejable asimismo que los 
crganismos de control de cambios, im- 
portaciones y exportaciones sean ope- 
rados con cierta independencia por 
los bancos centrales de emisión. 

Al discutir este punto de los con- 
troles, predominó el criterio de que a 
medida que estos paises vayan lo- 
grando el equilibrio de sus balanzas 
de pages, deben procurar el restable- 
cimiento de la libre cotización de las 
monedas extranjeras, conservando sim 
embargo el contro! de las exportacio- 
nes y de las importaciones. 

El control de las exportaciones se 
estima necesario para poder conocer 
en todo momento la verdadera posi- 
ción de la balanza, y en algunos paí- 
<es es indispensable si se considera 
que los gravámenes que soporta for 
man parte muy importante de su sis- 
tema tributario. 

El contro! de las importaciones se 
justifica no sólo como instrumento re- 
aulador de la balanza, simo, además, 
y principalmente, como factor de de- 
fensa y estímulo de las industrias es- 
toblecidas en cada país. Es útil ade- 
más para canalizar el aprovechamien 
to de las divisas disponibles con cri- 
terio económico y pora poner en vi- 
gencia las prelaciones necesarias. 


COOPERACION DE LOS BANCOS 
CENTRALES DE EMISION 


La delegación del Banco de Méxi- 
co presentó uma ponencia sobre esta- 
blecimiento de un Instituto de Estu- 
dios Económicos Latinoamericanos 

Tal iniciativa fue acogida con de- 
mostraciones de aprobación y consi- 
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derada por los delegados concurren- 
tes con la atención que merecia, acep- 
tándose que la América Latina care- 
cia de un organismo destinado a in- 
vestigar y estudiar los diferentes pro- 
blemas económicos, así como a prepa- 
rar expertos en cuestiones económicas 
y fiscales que prestaran su concurso 
en la orientación de la política de los 
bancos centrales y reparticiones y or- 
ganismos fiscales. El Instituto no ten- 
dería a duplicar el carácter y funcio- 
nes que tienen otras organizaciones 
nacionales o internacionales: su la- 
bor sería de coordimación, cooperando 
con ellas en las investigaciones econó- 
micas en general 


Después de un amplio cambio de 


ideas sobre la importancia del Inst:- 
tuto, su naturaleza y fines, se apro- 


bó la siguiente recomendación: 


“La Il Reunión de Técnicos de la 
Banca Central del Continente Ameri- 
cano, recomienda a los bancos centra- 
les e imstituciones afines apoyar el es- 
tablecimiento de un Instituto de Es- 


tudios de Economia Latinoamericana 


en la ciudad de México, cuya finali- 
dad sea hacer estudios sistemáticos 
sobre la economía de los países de 
América Latina, impartiendo además 
enseñanzas de tipo avanzado que ha- 
gan posible la formación de expertos 
en problemas de estos paises. Al efec- 
to, el Imstituto, cuya naturaleza mis- * 
ma aleja todo problema de duplicidad 
de funciones, procuraria mantener re- 
laciones de colaboración com aquellos 
crganismos nacionales o internaciona- 
les que realicen estudios económicos 
latinoamericanos, completando y am- 
pliando sus actividades.”' 


Asimismo, se recomendó constituir 
una Comisión ad-hoc, encargada de 
estudiar el reglamento a que deberá 
sujetarse el Instituto en sus activida- 
des, siendo designados los señores 
Arturo Maschke, Raúl Prebisch, Héc- 
tor Santaella, Agustin Luna Olmedo 
y Juliún Alienes Urosa, estudio que 
será enviado por el Banco de México 
a los bancos centrales e imstitucio- 
nes afines del continente americano, 
para su consideración. 
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PROPOSICION 

El Segundo Comgreso Nacional de 
ingenieria acepta en su totalidad el 
informe del ponente sobre el trabajo: 
“Estructuras Indeterminadas”*, del In- 
geniero Luis Rodas C., y por lo tan- 
to felicita al autor, recomienda su co- 
nocimiento por el gremio de Ingenie- 
ros calculistas y ordena su publica- 
ción. 

PROPOSICION 

El Segundo Conmgreso Nacional de 
Ingeniería, 

Considerando: 

Que la organización vigente del 
Fondo de Fomento Municipal, debido 
al rápido crecimiento y desarrollo del 
país, no responde ya a las necesida- 
des y fines para que fue creado me- 
diante el Decreto-Ley número 603 
de 1940; y 

Que los recursos de que en la ac- 
tualidad dispone el Fondo de Fomen- 
to Municipal han venido con el tiem- 
po a ser insuficientes para satisfacer 
las más elementales necesidades de 
saneamiento del Municipio colombia- 
no y para realizar la ejecución de sus 
obras de progreso material, de mejo- 
ramiento social y de utilidad públi- 
co, 

Resuelve: 

Encarecer y recomendar, con ca- 
rácter de urgencia imaplazable, al 
Honorable Congreso de la República, 
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numero anterior) 


la necesidad de hacer una reforma 
fundamental en la actual organiza- 
ción del Fondo de Fomento Munici- 
pal en el sentido de que esta entidad 
se transforme dentro del menor tér- 
mino posible en una institución de ti-. 
po bancario, independiente y descen- 
tralizada, con el fin de que el 2... 
organismo pueda disponer de las ¿Y 
cilidades propias e  imherentes de 
nuestro sistema bancario, tales como 
descuento de cartera por el Banco 
de la República, etc., sin perjuicio de 
que continúe disfrutando de los in- 
gresos que ahora posee el Fondo de y 
Fomento Municipal procedentes de 
los aportes de las entidades de de- 
recho público. 

Esta nueva institución de tipo ban- 
cario debe reemplazar integralmente 
en sus funciones de servicio al Fon- 
do de Fomento Municipal; y fuera de 
ello ampliar su radio de acción para 
comprender en su programa de reali- 
zociones el planeamiento, la finan- 
ciación, la. construcción y administra- 
ción de muevas obras de ingeniería 
sanitaria y de interés social, el en- 
<anche de las existentes y el planea- 
miento y ejecución de todas las de- 
más que, siendo de provecho colecti- 
vo, mo estén hoy incorporadas dentro 
de las actividades de los otros orga- 
nismos oficiales o semioficiales Ñ 

Nómbrese una comisión de tres 
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Segundo Congreso Nacional de Ingenieía 
ga 


SEGUNDO TRIMESTRE DE 1950 


miembros para que elabore el respec- 
tivo proyecto de Ley y gestione ante 
el parlamento su aprobación 

La Comisión Tercera sugiere que, 
como miembros de esa comisión, se 
designe al señor Contralor de la Re- 
pública, Dr. Antonio Ordóñez Cebo- 
los y al Jefe de la División de In- 
geruería Sanitaria del Ministerio de 
Higiene, Ingeniero Gustavo Noguera 
Saa. El tercer miembro de la comisión 
será designado por la Mesa Directiva 
del Congreso Nacional de Ingenieria 


PROPOSICION 


El Segundo Congreso Nacional de 
Ingeniería 


Teniendo en cuenta: 


Primero. -—Que el progreso actual 
del mundo exige un nuevo criterio en 
el manejo y administración de las 
empresas públicas y privadas; 

Segundo.-—Que el Tecnicismo, muy 
especialmente en la prospectación y 
ejecución de obras indispensables pa- 
ra una firme y segura economía pú- 
blica, juega papel más preponderante 
cada dia, 

Tercero. -—-Que es necesario dar a 
la Nación una nueva legislación que 
oproveche en beneficio de su econo- 
mia y desarrollo los elementos huma- 
nos y materiales con que ya cuenta 
el país, e incorpore dentro de su or- 
ganismo los modernos elementos de 
la técnica; 

Cuarto.-—Que en todos los países 
civilizados la elaboración de proyec- 
tos, la realización de obras y el ma- 
nejo de empresas se ha confiado a 
sus propios técnicos especializados; y 

Quinto. -—Que Colombia cuenta con 
un equipo de profesionales de diver- 
sas ramas de la Ingeniera y de la 
Arquitectura especiolmente capacita- 
dos para adelantar la planificación 
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del país e imsinuar al Gobierno y Cor- 
poraciones Públicas iniciativas de di- 
versos órdenes para nuestro desarro 


lo económico 


Declara: 

Primero.-—Que el cuerpo de Inge- 
mieros, Arquitectos y demás ramos 
de la Ingeniería, está como ningún 
otro, capacitado para servir a caba 
lidad al país como gestor de sus em- 
presas públicas y privadas y por tan 
to reclama el puesto de avanzada 
que le corresponde; 

Segundo.-—Que este Congreso mi- 
ra com sorpresa que el manejo de 
obras y empresas se confie a indivi 
duos mo técnicos y que mo obstante 
ser la Sociedad Colombiana de Inge 
nieros, cuerpo consultivo del Gobier 
no, se lleven a cabo planes sin la de- 
bida consulta a esta Sociedad; 


Tercero. —Que hace especial y pú- 
blico llamamiento a todos los profe- 
sionales de Ingenieria y Arquitectura 
para que gremial y personalmente tra 
bajen la obtención rápida de estos 


propósitos 


PROPOSICIÓN 


El Segundo Comgreso Nacional de 
Ingenieria felicita al Ingeniero Leo- 
poldo Guerra Portocarrero por su mag- 
mitico trabajo titulado “Práctica de 
Laboratorio de Materiales”': *“Cemen- 


to” y solicita al Gobierno Nacional y 
a las fábricas de cemento del país la 
adopción, como base de los ensayos 
fisicos del cemento, de las normas da- 
das por el Ingeniero Guerra para las 
especificaciones que han de satisfa- 
cer los cementos colombianos. Conmsi- 

dera además indispensable la oli 

ción de dicho trabajo en los Anales m 
del Congreso 
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PROPOSICION 


El Segundo Comgreso Nacional de 

Ingeniería 
Considerando: 

Que en cada una de las diversas 
ramas de la Ingeniería existen facto- 
res muy diferentes y variados, tales 
como el grado de especialización del 
Ingeniero, la posición que ocupa, la 
experiencia adquirida, la variedad de 
los trabajos, su categoría, etc., ele- 


mentos influyen grande- 


todos que 
mente en el valor de 
por cobrar. 

Que no es posible establecer una 
tarifa pormenorizada que cubra todas 
las ramas de los servicios de la Inmge- 


los honorarios 


niería, pues ésta representaría un ca- 
la calidad de los 
mismos no se podría tener en cuenta 
y, además, una tarifa de esta natura- 
leza limitaría demasiado al profesio- 
nal en la consecución de una 
remuneración por sus servicios, 


tálogo en el cual 


justa 


Resuelve: 


Enviar a la Sociedad Colombiana de 


Ingenieros los estudios sobre tarifas 


elaborados por las diferentes Comisio- . 
nes y recomendar que teniéndolos en 


cuenta, resuelva las consultas que los 


Ingenieros del país le hicieren sobre 


casos particulares de tarifas por ser- 
VICIOS. 
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¿Por JOAOLIS A, PRIETO ISAZA, * BENPAMINM ALVARADO ** 
y W. A. LEECH ***. 


Presentado al 1 Congreso Nacional de Ingenieros, octubre 12. 1949 


RESUMEN. —La Siderúrgica de Paz de Rio producirá, además de Jos 


artículos de hierro y acero de más urgente necesidad en el pais, abonos 
es forma de escoria fostórica para mejorar la agricultura, y materias pri 
mas importantes para establecer una industria química; en una etapa 
posterior producirá un sobrante de energía eléctrica para el desarrollo 
industrial de Bovacá y servirá de base para el comienzo de la imdustria 
de alquitranes y solventes. Determinará por otra parte la fundación de 
numerosas empresas a cargo de la iniciativa privada, que utilizarán los 
artículos que produzca, como materia prima para elaborados en procesos 
más avanzados de manufactura, o convertirlos en otros artículos, Pales 
sertan las imdustrias en las líneas de maquinaria y herramientas agricolas, 
fabricación de estructuras, derivados del alambre, fundición y aceros es 
peciales, manufacturas de muebles metálicos, neveras, empaques para Las 
mdustrias de alimentación, etc., en el campo metalúrgico; las numerosas 
industrias químicas aprovechando los subproductos de la destilación del 
carbón; las industrias elechotermicas, químicas y metalúrgicas que pue 


den derivarse de la obtención barata de fuerza eléctrica: y por último 


* Ingeniero Metalurgista, Jete del Departamento Técnico, Empresa Siderúr. 


Bica Nacional de Paz de Río, actualmente asesor en Industrias a la Misión del 


Banco Internacional de Colombia. Decano. Facultad de Química, Universidad de 


o los Andes, Profesor de Metalurgíia, Universidad Nacional de Colombia. Miembro, 
ru Instituto Americano de Ingenieros Metalurgistas, Sociedad Americana de Metales, 

E Sociedad Colombiana de Químicos, 
** Ingeniero Geólogo, Jefe del Departamento de Geología y Minas, Empresa 
— Siderúrgica Nacional de Paz de Rio. Anteriormente Jefe del Departamento de 
Geología, Instituto de Fomento Industrial, ex Jefe Servicio Geológico Nacional 
Miembro American Association of Petroleum  Geologists. Instituto. Colombiano 

: Petróleos 

2£2* Ingeniero Mecánico y Metalurgista, Koppers Co. Inc. Ha intervenido en 
los provectos de Volta Redonda y Compañia de Acero del Pacifico en Chile. In 
timamente ligado a los provectos de Koppers en este hemisterio. Conectado con 
el provecto de Paz de Rio desde hace tres años. la colaboración de Mv. Leech y 
de Koppers Co. ha sido de la más alta importancia, Miembro del Instituto Ame 


ricano de Ingenieros Metalurgistas 
MIO 
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otras industrias también a cargo de la iniciativa privada tendrán a su 
cuidado, posiblemente, el suministro de varias materias primas para la 


planta siderúrgica. 


En el campo de los transportes, aliviará a los ferrocarriles y carrete. 


ras de buena parte del volumen de carga de importación que representan 
los productos de hierro y acero, en el sentido de mavor movimiento, y 
además servirá para compensar, al enviar carga en sentido contrario, bue-- 

na parte del sistema vial del país. Y al producir los materiales necesarios 
para esos mismos ferrocarriles y carreteras, la Empresa Siderúrgica puede 
tener notable influencia en su desarrollo, teniendo en cuenta además los 
niveles alcanzados en el país por la industria del cemento. 

El ahorro de divisas consiguientes que se determinará al disminuir la 
importación de los artículos que produzca, y que es un porcentaje con. 
siderable sobre el total de divisas del país, es otro factor que debe tener- 
se en cuenta. Aun en el campo social, por razones de la ubicación de la 
planta, el proyecto siderúrgico merece consideración, por cuanto influirá 
en el standard de vida de un sector densamente poblado y de condicio- 
nes económicas pobres. 

Se puede afirmar razonablemente que la Empresa dará buenas uti-- 
lidades a sus accionistas, a pesar del monto de la inversión que puede 
parecer considerable y sin que haya necesidad de protección nueva al- 
guna contra el artículo importado. 

Los autores creen por lo tanto que el proyecto de la Empresa Side 
rúrgica es sólido desde el punto de vista económico y técnico, y conside. 
ran que sin ser la panacea universal para las ilusiones de un país joven 
como Colombia, sí constituye un paso importante en el camino de me 
joramiento de su economía. 

Inicialmente la planta se ha proyectado para 350 toneladas diarias 
de arrabio y 104.600 toneladas anuales de artículos terminados, con una 
inversión de 41 millones de dólares. Con este tamaño será posible hacer 
los ensanches necesarios en forma técnica y adecuada, que permitan Jle- 
gar, en una o dos etapas posteriores de desarrollo, a una planta de 700 
a 1.000 toneladas de capacidad, que exigiría una inversión de 94.870.000 
de dólares aproximadamente, y que ya constituiría una planta de regu 
lar magnitud para el país. El provecto depende solamente, en la actua- 
lidad, de Jos recursos financieros que se arbitren, y se podría llevar a 
cabo en tres años, en caso de contar con ellos en las fechas oportunas. Y 
esto depende en buena parte del interés del pais en llevar a cabo la obra, 
v de que hava una opinión pública acertada con respecto a sus posibi- 
lidades, viabilidad, finalidades correctas e importancia económica. Los 
autores desean presentar este trabajo como una contribución en dicho 
sentido 

Las opiniones aquí consignadas no tienen carácter oficial alguno, y 
únicamente los autores son responsables por ellas, 

Esta publicación discute los mercados nacionales de hierro y acero, 
los planes de producción de la planta, la situación de materias primas, 


v describe las instalaciones que se provectan 


e 
a 
| 
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INTRODUCCION.— Numerosos técnicos, nacionales y extranjeros 
han intervenido desde 1942, a raíz del descubrimiento de los yaci- 
mientos de Paz de Río!, en el estudio del proyecto siderúrgico del 
mismo nombre en sus diversos aspectos, y al final de este artículo se 
presenta una bibliografía extensa sobre el particular. “Podos ellos, 
hasta el informe Koppers (enero 20, 1949), fueron conducidos por el 
Instiuto de Fomento Industrial, al cual por lo tanto debe dársele el 
crédito en el planeamiento y prospectación de la industria. 

De los varios estudios en que han intervenido técnicos O casas 
extranjeras, merecen destacarse cuatro, a saber: el informe de la 
American Rolling Mill Co. (ARMCO), en 1944: el estudio de la Acie 
ries Reunie Burbach Eich Dudelange (ARBED), en 1946; el imborme 
Waterhouse, 1947, y los informes actuales de Koppers, 1040. 

Los estudios anteriores han sido posibles gracias a los datos re 
cogidos en labor de investigación constante e iminterrumpida- pol 
los ingenieros y técnicos nacionales, durante siete años, y €s Necesario 

hacer encomio de la labor cumplida por los Departamentos Lécnicos 
del Instituto de Fomento Industrial, y la Empresa Siderúrgica Na 
e. tonal, y de la colaboración prestada por el Servicio Geológico Nacio- 


Mal, por vartas otras entidades y por distinguidos ingenieros particu 


Y medida que han proseguido las imvestigaciones sobre los va 

ros aspectos del problema, Jos nuevos conocimientos que se han 
aportado han hecho variar en ocasiones la concepción y prospecta 
¿ción de la industria, Esta es una de las razones de las diferencias que 
A veces se encuentran entre uno y otro de los informes que atrás se han 
men ¡onado. La culminación de las diversas fases de estudio es a 
Aualmente el imborma Koppers, para cuya lecha el acopio de datos es 
tal que existen muy pocas dudas sobre los problemas técnicos y la 


viabilidad del proyecto. La realización de la empresa depende úni 


lbn 1941 el Instituto de Fomento Industrial con la colaboración del servi 

TO Geológico Nacional inició las investigaciones en el pais sobre los depósitos de 
hierro conocidos en Colombia como: Pradera. Pacho. Nemocón. Guasca. Zipa 

quira, eto, los cuales no daban base para el planeamiento de una industria na 

cional. En 1942 el ingeniero Olimpo Gallo indicó al Instituto de Fomento la pre. 
sencia de ricos vacimientos en la región de Paz de Rio. y se trasladó al lugar dicho 

«on el doctor Benjamin Alvarado, Jefe del Servicio Geológico Nacional. Como 


Consecuencia de esa visita aparece el primer informe documentado sobre los ya 
(Alvarado. Yacimientos de Hierro de La Paz, Archivos Inst. Fomento 


septiembre, 1942) 
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camente de las condiciones de financiación que se establezcan. Se- 


ellos habrá que modificar más o menos el informe origuial de 

Koppers, como ya se ha presentado el caso, pero éste seguirá siendo 

la base para el planeamiento, cualquiera que sea, y representa por lo 
tanto el final del ciclo de estudios, pa 

MERCADOS MACIONALES DE HIERRO Y ACERO 

Una evaluación cierta de los mercados es base fundamental para 

el planeamiento de cualquier industria. Este principio también se 

cumple en el caso de la industria siderúrgica, puesto que de esa eva- 


—Iuación dependen: las clases de los artículos que se deben producir; 


de un mercado nacional total de sólo 25.000 toneladas al año, se des- 
7 cartó la posibilidad de emplear altos hornos, y con un alto horno 
eléctrico, el prospecto resultó en análisis final antieconómico, bajo 
esas condiciones (1). 


j "Fodos los informes anteriores al estudio Koppers tomaron como 
criterio para evaluar los mercados nacionales las estadísticas de im- 
portación. El imtorme Waterhouse, 1947, es el que presenta una 
aproximación mayor, al analizar esas estadisticas durante diez años 
Ñ para los 93 artículos distintos de hierro y acero que contemplan los 
aranceles de aduana, De ese análisis se redujeron a 11 los artículos 
O para ser fabricados, y se lHegó a la conclusión de que 
el mercado determinado por esas estadísticas permitía una planta 
basada en un alto horno de 500 toneladas diartas de arrabio, de ca 

pacidad (2.3). 

Sin embargo, las estadísticas de importación no revelan la ver- 
—dadera capacidad del mercado nacional de hierro y acero por las si 
guientes causas: 

a) Suministros imsulicientes por anormalidad, a partir de 1941, 

de las condiciones del mercado mundial de acero por causas de la 
- guerra, con un minimo notable para los anos críticos de 1942-1944. 
bh) Dependencia en el abastecimiento de las disponibilidades de 


divisas extranjeras, cupos limitados y demora de las entregas. 


(1) Bibliografía al final del artículo 
Vol. LVII 
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su cantidad capacidad de la planta Mm 
de consumo; la situación de competen 
e. ulos importados, y la rentabilidad de la empresa. 
2 Prueba de su importancia es la de que una apreciación errada 
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Las estadisticas de importación revelan, por tanto, durante ese 
tiempo, lo que fue posible obtener bajo esas condiciones, pero no la 
verdadera capacidad de demanda, 

Se decidió, por lo tanto, investigar mediante encuesta personal 
y directa con las industrias y consumidores nacionales las necesida- 


des reales del país, evaluando en cada caso las condiciones del indus- 


trial, el estado de sus equipos e instalaciones, y la estructura de ca- 


pital de la empresa. En esta forma se visitaron o constataron 222 es- 


tablecimientos industriales en el país, consumidores de artículos de 
hierro y acero. No se pretende que este reconocimiento hava sido com-- 


pleto, pero se considera que el porcentaje de los no interrogados no 


las entidades halladas, y en todo caso representa un margen de se- 


vmidad en favor de la investigación. En el caso de algunos artículos 


que el número de consumidores es múltiple, se usaron las cifras de 
importación como el mejor criterio, corregidas y compaginadas con 


la experiencia obtenida en la investigación misma (4). 


El cuadro N% ] resume los resultados de la investigación y pre- 
senta el orden de magnitud de los mercados nacionales actuales, en 
opinión de Jos autores, 

Según dicho cuadro, la demanda establecida para 194s fue de 
170.000 toneladas aproximadamente, y las demandas para 1953 y 
1958 serán del orden de 193.000 y 216.00 toneladas, respectivamen- 
te. Las cibras para 1958 se calculan sobre las encontradas en la imves- 
tigación aplicando la rata de crecimiento de población del país 
anual). 

Que las cifras anteriores sí rellejan el orden de magnitud estable- 


cido, lo han venido a comprobar las estadísticas de Importación para 


1947, y algunos datos disponibles para 1948. La investigación se llevó 


a cabo en septiembre de 1948, en cuya fecha las estadísticas que se 
mencionan no estaban aún contabilizadas. Actualmente se conocen las 
importaciones de hierro y acero durante 1947, y de ellas se desprende 
La citra de 164.000 toneladas para los artículos del Cuadro N% 1. 
Con base en las cifras anteriores se puede determinar la capaci 
dad que la planta debiera tener para satisfacer en 1953 la demanda 
establecida, y por lo tanto el tamaño aconsejable desde el punto de 


vista técnico y económico. Ella resultaría basada en un alto horno de 


NN constituye un error suficiente para alterar el orden de magnitud d 
] 
E =/ como las varillas estructurales de refuerzo y el alambre de púas, « y 
E la opinión de entidades autorizadas, particulares y oficiales, y con 
¿ 
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CUADRO Mv 1 


Comparación de las estadisticas de importación con los resultados de Ja 


investigación de mercados y los planes de producción para 1953 y 1958, 


Importaciones Demanda Planes de Producción | 
ARTICULOS 1946 ' 1948 1958 1953 

Planchas. 10.235 | 6.400 6.700 7.400 | 
Láminas . 3.161 13.600 17.900 19.500 
Hojpalata . 1.070 6.300 10.600 14.500 
24.700 27.600 30.500 
WMambra para refuerzo... 5.000 5.000 3.000 
Tubería counduit + 3380 | 3.000 4.700 9.400 
Varillas de refuerzo ... 24.904 | 31.000 31.000 31.100 
Estructurales ligeros 9.000 9.000 10.400 11.500 
Barras comerciales .... 2.614 | 3.000 4.100 1.500 
Rieles 7.281 15.000 15.900 15.000 
Mecesorios para rieles 737 | 1.500 1.500 1.500 
Perfiles estructurales ... 00 | 7.000 9.700 
Bolas, ind. cemento | 700 1.200 1.200 
"Tochos | 3.000 2.430 
| 200 1.000 1.100 

| 


Total product. laminados 92.852; 129.900 147.930 166.000 


Platinas anchas 


| 

Fubería negra (3). 20.000 (€ 32.000 32.200 35.500 
Hierro de fundición ... 706 $.900 13.400 14.800 
lotal produc t. fundidos 20.706 40.000 45.600 20.300 
GRAN TOTAI ..1113.621 169.900 103.5: 216.300 


Notas: las cifras en toneladas métricas 


| 1) Sin suministros disponibles para la importación 
| (2) Producción en Colombia 


(3) Dato aproximado 


700 toneladas diarias de capacidad para una producción de 193.500 
toneladas de artículos laminados, y ésta fue la recomendación origi- 
nal de la casa Koppers Co. 

El cuadro N% 2 ilustra sobre el tamaño de la planta óptima en 
comparación con el de las instalaciones existentes o que actualmente 
se provectan en los países suramericanos, lo cuz) es una demostración 
de que su capacidad guarda relación con el país. El cuadro también 
imdica los consumos per cápita de estos paises, y la desproporción exis- 


tente con el de los Estados Unidos, por ejemplo. Son cast del mismo» 
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orden al de China, que por razones fácilmente comprensibles, es de 
los más bajos del mundo. 


CUADRO Mv 2 


Asignación per cápita de bierro y acero y capacidad de las plantas 


siderúrgi as en Surametrica, 


Per cá 
Importación anual Producción Población pita. kgs. 


(Estadisticas) Lons. X ano por ano 


Wrgentina ...... 500.000—1.000.000 600.000 (1) 15.000.000 40 
Brass! 600.000— 500.000 600.000 (2) 40-45.000.000. 15 
(Chile 100.000 150.000 200.000 (3) 5.000.000| 40 
Colombia ..... 90.000—  120.000/200.000 (1) 10.000.000. 20 
Estados Unidos (4) 166.000.000. 530 
China ; 


a 


| 


Notas: (1) Provecto de planta 


(2) Volta Redonda más Belgo Mineia. 
(3) Compañía de Acero del Pacífico —en construcción—. 
(4) Millones de toneladas 


Con el objeto de controntar la mvestigación sobre mercados, se 
Hevaron a cabo investigaciones sobre diversos aspectos de la activi 
dad imdustrial, Asi se estudiaron, por ejemplo, el desarrollo de la in 
dustria del cemento, de la industria de construcciones, el consumo de 
productos y derivados del petróleo, el consumo y desarrollo de ta 
energía eléctrica, la producción y minería de carbón, el desarrollo de 
la industria de llantas, eto. Los resultados de estas investigaciones, 
aunque de naturaleza aproximada, no dejan duda sobre la rata ace 
lerada de crecimiento que ha tenido lugar en esas actividades, y son 
una indicación de que el país sí tiene capacidad económica suficiente 
para absorber una producción como la que se planca. Además, sir 
ven para demostrar una vez más el hecho por todos conocido, de que 
en general el planeamiento de las obras entre nosotros se hace siem 
pre en forma tan conservativa, que cuando se le da cima al trabajo, 


la obra resulta va de capacidad insuficiente. 
l 


Los cuadros Nos. 3,4, 5 y 6 que siguen, son ilustrativos de Las 


actividades que se han mencionado, y el cuadro N% 7 resume los por 
centajes de crecimiento de algunos de esos indices industriales, du 


rante los últimos 7 a 10 años: 


NY“ 626 
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CUADRO NY 3 


Cuadro que muestra la producción, el consumo y la importación de cemento 


le 1930 a 1947. 


Anos 


1930 
1931 
1932 
1933 
19:34 
1935 
19:36 
1937 
1938 
1930 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 


| 


Capacidad de Cemento 


producción de Nal. con 


E fábricas Nales. sumido 


Lon 


10.000 

40.000 

10.000 

10.000 

90.000 
150.000 
165.000 
180.000 
150.000 
195.000 
195.000 
240.000 
240.000 
300.000 
300.000 
310.000 
340.000 
350.000 


Ton 


10.000 
23.600 
35.900 
39.700 


63.000: 
78.000 
104.000 
123.000 : 
141.000 5: 
165.000 : 


187.000 
212.000 
208.000 
253.000 


281.625 2 


302.730/3: 


331.564 
345.923 


| 


Cemento Consu 


importado mo total 


Lon Lon. 


Cemento dejado 
de produci y 
distribu por 
las fábricas na 
cionales por fal 
ta de transporte: 


Lons. gue 
han debi 
do impotr- 
tarse uni 
camente 


3.000 
3.000 
2.000 
7.000 
000 
000 
3.000 
665 
645 


96.000 
101.000 
156.000 
160.000 
104.000 
205.000 
203.500 
215.500 
253.645 
310.131 
141 336.471 
65.264 397.125 
96.154 x 442.077 


27.000 
23-000 
22.000 
39.000 
27.000 
Ss.000 
3.500 
665 
6645 
18.372 
1.210 
5.136 


LOTT 


6.000 


14.000 
10.000 


10.131 
26.471 
91.128 
92.077 


(x) El dato de importación de cemento corresponde a dos meses de enero a 


agosto inclusive. 


Aun cuando la producción teórica actual de las fábricas es de 300.000 tonela 


das anuales, 


es decir. 


1.000 toneladas diarias durante 


300 días del 


dano 


puede aumentarse trabajando más activamente, que es lo que ha suce 


dido durante 


los últimos años, debido al mavor consumo 


En ningún año las fábricas han podido vender su producción total debido a 


dificultades de distribución y 


transporte 
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CUADRO >» 


PRODUCCION DE ENERGIA ELECIERICA 


Miles de Ku-hora el 
1937-1947 


Porcentaje 


Años hora Porcentaje de aumento 


1937 186.235 100.00 
1935 213.091 114.42 
19389 251.183 | 134.57 
1940 253.122 136.24 
1941 269.687 144.51 
1942 20.206 150.51 
1943 301.821 162.06 
1944 339.995 152.56 
1945 306.45 212.66 
1946 2.503 

1947 16.706 


Promedio anual 


Nota: Datos tomados de la Dirección Nacional de Estadística. 


CUADRO 6 


PRODUCCION DE CARBON 
1937-1946 


Toneladas 


Años loneladas | Porcentaje 


1937 421.065 100.90 
1935 115.005 

1939 18.276 11.34 
1940 052.133 154.55 
1941 329.446 125.47 
1942 | 717.205 169.97 
1943 640.410 el 151.77 
1944 677.491 160.56 
1945 711.509 Ñ 168.71 
1946 | 738.126 174.92 


Nota: Estos datos se refieren solamente al carbón que se mueve 
por ferrocarril y por el rio Magdalena. No se tiene en 
cuenta el carbón que se transporta por carretera y por 


otros medios más primitivos, 
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CLADRO 7 


umento de algunos índices industriales 


durante Jos últimos años. 


Construd 
Cementos crones Gasolina buel Eléctrica Carbón 
1) (2) 5) e (4) 5) 


100.000, | 100.00%, 100.009%, 

121.25 | | 114.42 99.30 

128.13 | | 13487 113.34 

129.19 | 100.09, 100.00%, 36.24 154.55 
134.69 109.00 08.56 144.51 125.47 
130.42 100.00% 959.78 74.05 150.51 169.97 
158.53 97. 94.87 114.99 162.06 151.77 
193.83 31.7 108.48 150.13 192.56 160.56 
210.29 DA 123.43 152.40 212.66 168.71 
248.20 1715 163.00 155.62 248.55 174.92 
276.30(6) 106.91 1582.21 277.50 

Aumento | | 

Promedio 17.63 | 17.87 13.84 11.74 17.75 8.32% 


Notas: (1) Calculados sobre datos suministrados por cortesia del Dr. Car- 
los Almánzar, Gerente de Cementos Diamante, 
Sobre datos de ¿áreas edificadas en 19 ciudades del pais 
Calculados sobre datos suministrados por cortesía del Minis 
terio de Minas y Petróleos y de la Tropical Oil Co 
Comunicaciones de la Dirección Nacional de Estadísticas. 
Datos aproximados. Diversas fuentes e 

Si se tiene en cuenta la supuesta producción de cemento para 
fin de 1949 (966.000 tons). el índice con relación a 1937 sería 
47469". y con relación a 1947, 218.51%. 


E 
PLAN DE PRODUCCION ACTUAI 
a 


La investigación de mercados discutida atrás demuestra que el 


consumo en el país puede absorber La producción de una planta de 
700 toneladas diarias de capacidad, o sean 193.500 toneladas de ar 


tículos terminados, para 1953. Y que en la actualidad existiría un 


Consumo suficiente para una planta de 500 toneladas diarias de capa- 


cidad. Sin embargo, diversas consideraciones financieras han acon- 


sejado reducir el tamaño de la planta para una primera etapa ini 
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cial de desarrollo, como más viable desde el punto de vista cconó 
mico. 

Al reducir el tamaño de dichas instalaciones, la Empresa Side 
rúrgica y la casa Koppers han tenido en cuenta los siguientes factores 


para determinar el punto límite de reducción: 


a) El nuevo diseño debe ser susc puble de ensanche con las me 
nores modificaciones posibles de las imstalaciones originales, y no 
por reemplazo de instala lones, sino por adición y acoplamiento de 


unidades nuevas. 


bh) El plan de expansión se basa en poder reproducir al cabo de 
un tiempo, el proyecto ot igmal de Koppers, o sea poder llegar a una 
planta de cerca de 1.000 toneladas diarias de arrabio. 

Con base en dichos factores, en las posibilidades tinancieras y 
en las diversas consideraciones de ingeniería compatibles con ellas, 
el tamaño de la planta ha quedado tijado para una producción de 


104.700 toneladas anuales de artículos terminados, con un alto horno 


de capacidad hasta de 590 toneladas diarias de arrabio, para ser ope 


rado inicialmente a 350. 


El Cuadro N% 8 presenta las varias clases de artículos que se 
plensa producir en esa ctapa inicial, y sus tonelajes, así como los ar 
tículos propuestos en el plan original Koppers, y que, como se dijo, 


serán objeto de una segunda etapa en el desarrollo de la planta. 


CUADRO > 


Planes de producción para la etapa inicial, y para una segunda etapa 
de desarrollo 


ARTICULOS PLANTA 700 PLANTA 350 


PRODUCTOS LAMINADOS: 


a) Derivados del Alambre: 100 100 


Alambre negro 7.800 1.800 
Alambre galvanizado 3.000 3.900 


Mambre de púas 10.000 10.000 
Alambre para puntillas 6.700 


27.600 


Es 
| ¿4 
| 
| 27.600 
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ARTICULOS 


bj) Perfiles estructurales livianos 
y formas comerciales: 
Barras redondas 

Barras redondas más de 34" 

Barras 


cuadradas 
Barras cuadradas más de 3 


X 
X 


Platinas hasta 
Platinas de 9” 
Canales hasta 4% 


WMgulos 3 


Mis 


34% hasta 

, 

.) 
Vigas en E hasta 3" 
Perfiles para ventanas 
Varillas de reluerzo 147 
Varillas de 


Varillas 


A 
Y 


refuerzo 


de refuerzo 


Estructurales pesados, 
y Cuerpos moledores: 
ngulos de 3 15 


12” 
Vigas en 1 4-5" 


Platinas anchas 14% x 1" 
ochos (laminación posterior) 
Yecesorios para rieles 
Rieles de 75 libras 

Cuerpos moledores (cemento) 


Rieles 


Canales 8 
Canales $ 


bo, 

láminas: 

láminas negras 

Laminas galvanizadas 

láminas galvanizadas y corruga- 
das 

láminas laminadas en frío 

Hojalata 


Planchas: 
Planchas 1y 
Planchas 14” 
Plane has 


ma -- 
se 


PLANTA 700 PLANTA 350 


500 
200 
200 
200 

300 

300 


1.000 
1.300 
1.300 


6000 
100 
1.900 
9.000 
000 
3.000 


6.500 

E 400 
1.900 

000) 
3.000 


30.500 20.500 


4200 
200 


2.400 


1200 
000 
900 
000 
2.430 
00 
200 


20.030 


00 
200 


700 
000 
600 


00 
000 


000 


300 


— 
| 
- 
4 
1 
| 
7 
1200 
12.100 
| 


AR PLANTA 700 PLANTA 350 


—— 


Lubería de acero: 


Vubería negra 1.000 


lLubería galvanizada 2.000 
Conduit negro 1.200 
Conduit galvanizado 15-29” 500 


1700 
PRODU LOS FUNDIDOS 
a) Hierro de tundición 13.400 
b) Pubería centrilugada negra 
Fubería de 3-12 25.100 
LPubería de más de 19” 5.000 
Vecesortos 2.100 


32.200 
Gran total 03.0 104.700 


Reducción del Proyecto HL. $58.530 Fons. 


—PRODUCIOS DE LA PLANTA DE COKI 
OTROS PRODUCTOS: 


aj) Sullato de amonio 41.600 
b) Coke para uso doméstico 2.175 
c) Coke para fundiciones 13.400 
dj) Combustible para motores 1220 
e) Aquitrán 4.235.000 els. 


[) Escorta fostórica (abono) 45.000 26.700 
2) Energía Eléctrica (venta) 60.000.000 Kw 


Del cuadro anterior se deduce que en la etapa micial desapare- 
cen los siguientes artículos originalmente comiderados en el plan de 
producción: láminas y planchas en sus diversos calibres, tubería de 
acero, varios estructurales pesados, rieles y tubería centrilugada negra. 

Si se estudia con atención el Cuadro NY s, se lega a la conclu- 
sión que prácticamente las líneas de producción de la planta se redu- 
cen a unas pocas, de las cuales las más importantes son: estructura- 
les, varillas de retuerzo, derivados del alambre, y hierro de tundi- 


ción. Se pueden agrupar en la siguiente forma esquemática: 
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Perfiles estructurales livianos y formas 

comerciales diversas 50.500 “Fons. 
Perfiles estructurales pesados, cuerpos 

modeladores y accesorios para rieles 13. 100 
Derivados del alambre 27.600 


Hierro de fundición 2.500 


Igualmente el Cuadro N% »s ilustra los tonelajes reducidos de los 
productos de la planta de coke y de escoria fostórica, como conse 
cuencia de la reducción y simplificación efectuada en la batería de 
hornos de coke y del menor tonelaje de acero producido, respectiva- 
mente, como más adelante se discute. La producción de energía eléc 
trica sobrante para la venta no será tampoco factible en la etapa 
imicial, ya que la cantidad de gases de alto horno y de gases de los 
hornos de coke, apenas serán suficientes para suplir los requerimien- 


tos técnicos de vapor y energía que la planta misma demanda. 


e, 
LAS MATERIAS PRIMAS Y 


Menas de hierro.—En la región de Paz de Rio, Bovacá, situada 


noroeste de Bogotá (280 ks. por carretera, altura 2.225 mts., tem- 


peratura 158% €), se encuentran varios depósitos de mineral de hie- 


rro, al occidente, ortente y hacia el norte de la población de Paz de 


Kio. (357 h). 


El mineral es una lmonita oolítica, en que el hierro se presenta 


: probable mente en la forma de 2Fc,0,3H,0 (5). 


Los bancos del mineral se formaron probablemente por la absor 
ción de los óxidos de hierro causada por agentes orgánicos marinos y 


osuosubsiguiente sedimentación. Los óxidos de hierro a su vez tuvieron 


origen inmediato probablemente de las formaciones Jura-Triasi- 


cas del Guón (formación compuesta por conglomerados, areniscas 


lerruginosas y arcillas rojas), la cual tuvo a su vez origen en las for 


maciones igneas de edad arqueozoica y paleozoica, por lixiviación de 


éstas. Una vez ocurrida la sedimentación de las capas de óxidos de 
hierro en el fondo del lago marino, se 


produjeron levantamientos 
acompanados posteriormente de erosión, hasta 


lormar la fisiografía 
actual de 


la región, y la exposición de los yacimientos (6). 
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Una característica general de los depósitos es la de exhibir un 
menor contenido de sílice en las capas superiores de los bancos, que 
aumenta progresivamente a medida que el muestreo desciende hacia 
las capas inferiores. Esta característica es constante y permite condu- 
cir fácilmente operaciones de minería selectiva. La explota 1ón se 
puede hacer a tajo abierto en varios depósitos, en tanto que otros 
requieren minería subterránea en su mavor parte, pero sin compli y 


caciones especiales. 


Las características físicas de ciertas menas permiten su empleo 
direcio en el alto horno. En otros casos sin embargo son bastante 
Iriables y requieren sinterización antes de su uso, Las reservas de 
menas del primer grupo son suficientes para eliminar la sinteriza- 
ción u otro tratamiento previo en la primera etapa de desarrollo. 

El Cuadro N“% Y muestra los tonelajes de las reservas reales y pro- 
bables cubicadas hasta el presente, los sistemas mineros adoptables 
en cada yacimiento, y los análisis químicos correspondientes. De di- 
cho cuadro se deduce que las reservas reales hasta ahora cubicadas 
ascienden a 19.200.000 toneladas aproximadamente, suficientes para 
un período de 45 años a la rata de producción contemplada en el 
provecto de planta de 700 toneladas diarias de arrabio, y por const 
guiente, para cerca del doble de dicho tiempo con el plan actual de 
350 toneladas, en que se requieren 242.400 toneladas anuales, A esto 
hay que agregar, naturalmente, las pérdidas por minería (30%, en 
minería subterránea), y las pérdidas por trituración y fimos (25% 


aproximadamente). 


Las reservas probables ascienden a 34.000.000 de toneladas y re 
presentan un margen de seguridad muy apreciable para futuras ex 
pansiones. Aun todavía quedarían por considerar las reservas posi 
bles que se estiman en 50.000.000 de toneladas, todo lo cual permite 
hablar de una reserva total en los vacimientos de la zona hasta ahora 
estudiada de unos 100.000.000 de toneladas. (7). 

Para prospectar los vacimientos fue necesario levantar un plano 
geológico completo de una zona de 1.400 km2 aproximadamente, 


apoyado en una red de triangulación de segundo orden levantado con 


teodolito Wild 1-3, y redes de poligonales de tránsito, complemen 


tadas por A a plancheta. Los yacimientos mismos se le 
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vantaron con tránsito y nivel de precisión, poniendo curvas de nivel 


cada dos metros. Para atestiguar la continuidad de los yacimientos 
y comprobar su calidad, se hicieron trincheras a lo largo de los aflo 
ramientos, apiques verticales o perforaciones con taladro, según el 
caso, siguiendo cuadrículas de 100 metros. En aleunos casos, como 


sucede con el carbón y las calizas. tales apiques fueron reemplaza 


dos ventajosamente por socavones colocados en sitios que más tarde 


servirán para el desarrollo de la explotación. De estos socavones e. 


han construido unos 10 con una longitud total de 500 metros aproxi 
madamente. El número de trincheras asciende a 150, los apiques pa 


san de 100, y las perforaciones con taladro llegan a 24. (5). 


Para investigar la calidad del mineral fue menester labrar ca- 


nales pertectos en cada metro vertical de los bancos, y en cada una 
de las trincheras y apiques, y practicar análisis en cada una de A 
muestras así recogidas, completándose en esta forma cerca de 2500 
análisis químicos sobre las menas de hierro y siguiendo los standards 


de la A. S. T. M. Naturalmente, para Hevar a cabo dichas pruebas 


hue necesario construir y equipar un laboratorio químico Pego] 


que viene funcionando en el sitio de la planta de Belencito desde 
hace cuatro años, v en donde además se conducen las pruebas de co- 
quización y otras que se mencionarán más adelante. (0). 

De los análisis químicos se deduce que las menas son de calidad. 
no-Bessemer, y por tanto el procedimiento para la producción de 
acero ha de ser el Thomas. (Bessemer Básico.) En cuanto al conte- 
nido de hierro mismo y su calidad en general, son equivalentes a las 
del Lago Superior (E. U.), y más o menos 1/3 mejores que las de 
Birmingham (Alabama), si se tiene en cuenta las pérdidas por igni- 
ción elevadas, que aumentan el contenido de hierro sobre los por- 
centajes que muestran los análisis, según se muestra en seguida: 

Pérd. 


Fe Promedio Cal 


Lago Superior 
Paz de Río ..... 47.0 
Y reduciendo a las mismas 

bases o sea al 4%, de pérdi 

das por calcinación: 

Lago Superior 


Paz de Río 
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Yacimientos de carbón Coke metalúrgico.—Es bien conocida 


a todo lo largo de la cordillera oriental, y por lo tanto en el Depar- 
tamento de Boyacá, de suerte que las reservas de carbones disponibles - : 
para la producción de coke metalúrgico, se pueden considerar como 
muy amplias. El mapa N% T muestra la localización de los vacimien- 
tos de carbón accesibles a la planta, con los actuales sistemas de trans- 
porte, en los Departamentos de Cundinamarca y Boyacá, y que han 


sido reconocidos por el personal técnico de la Empresa. 


Se han investigado algunos de los depósitos cercanos al sitio de 
la planta, en el área general de Sogamoso a Socotá, que sigue el cauce 
del río Chicamocha, en una longitud de unos 60 kilómetros. Dentro 
de esta cuenca carbonifera las reservas posibles se han estimado en 
1.900.000.000 de toneladas, en el supuesto de que la formación cai ; 
bonífera sólo tenga 4 metros de carbón explotable, comprendiendo 
los espesores de todos los mantos 

Seleccionando los yacimientos de más fácil explotación y mejor 
situados, se prospectaron en detalle 16 vacimientos, en los cuales se 
ha probado un tonelaje económicamente explotable de 18.000.000, 3 

cifra ésta que naturalmente ascenderá a medida que avancen los tra- 
bajos de prospectación que se adelantan. Las reservas probables esti- 
madas en estos mismos yacimientos alcanzan a 138 millones de tone- 
ladas. (10). El Cuadro N% 10 muestra las reservas cubicadas hasta 
ahora en dicha zona y las composiciones químicas promedio respec 
tivas. 

En los yacimientos seleccionados se han hecho prospectos com- 

- pletos de minería, además de la apertura de unos 2.000 metros de 
socavones. Dichos estudios incluven los sistemas de minería y vent 

Jación adoptables, equipos y herramientas necesarios, sistemas de 
transportes, instalaciones auxiliares, etc. 


La mayor parte de los mantos de carbón se inclinan con ángulos 


<variables entre 20 y 30%. El número de mantos oscila entre 3 y 3, con 


espesores de 1 a 3 metros, incluyendo pequeñas lajas ocasionales de 
arcilla, cuvos espesores Huctuan entre dos y veinte centímetros. El car- 
bón es bituminoso, duro, brillante, v relativamente limpio, de cali 


dad comparable ventajosamente con los carbones de Cundinamarca. 
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ANALES DE INGENIERÍA 
La minería se hará mediante cruzadas con desagúe natural y 
galerías y tambores para la extracción del carbón por el método de 
“room and pillar” (11) En cuanto al beneficio del carbón antes de 
emplearse en los hornos de coke, se han hecho experimentos de lava- 
bilidad, previendo el caso de que hubiere necesidad de hacer tal cosa, Ñ 
y se ha proyectado tentativamente una planta de lavado por el sistema e 
Rhcolaveur, de 40 toneladas por hora. (11) Como la investiga 
sobre lavabilidad no está aún completa, y los datos que se tienen aun 


que pertectamente satisfactorios, son susceptibles de mejorar const 
derablemente a medida que los trabajos subterráneos se alejen de la 
zona de meteorización, no se ha creído del caso presentar datos sobre 
esta fase de la investigación, va que puede resultar innecesario el 
lavado de los carbones cuando se avance un poco más en la prospec 


tación y en los ensavos de coquizad 1ÓN. 


La cantidad de carbón requerida anualmente por la planta de 
350 toneladas sería de 222.000 toneladas anuales, y en la etapa de 
expansión (700 toneladas), sería de 423.500. El rendimiento de estos 
carbones para producir coke será del 67%,, pero naturalmente de éste 
no todo será utilizable para el alto horno, de suerte que el rendimien- 


to de coke para el alto horno será de 62% aproximadamente, 
| o A] 


Para determinar la aputud de los carbones para producir coke 
metalúrgico se han hecho numerosos ensayos en un horno de expan 
sión de pared movible, método moderno para tales pruebas expert 
mentales. Dicho horno puede describirse rápidamente como una cá- 


mara de 12 pulgadas de ancho por 30 de largo y 39 de altura. capaz 
g | g | 


de contener unos s pres cúbicos de carbón, o sea de 300 a 450 liba 4 


dependiendo de la densidad del carbón, de manera que el aparato no 
puede clasificarse estrictamente como de laboratorio, por su tamanó. 
Una pared del horno está montada sobre ruedas y lleva un sistema 
de contrapesos que permite medir la presión que se desarrolla duran- 
te la carbonización. Además se han hecho en la mavoría de estos ex- 
permmentos las pruebas correspondientes de plasticidad, empleando 
el plastómetro Gieseler, y se ha tratado de correlacionarlas. Se han 
hecho también las pruebas físicas para determinar los índices de 
ruptura, abrasión, etc. De los resultados de estas investigaciones se 


concluye definitivamente que existen en la región carbones capaces 
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de producir por sí solos, o mezclados, coke metalúrgico que cumpla 
las especificaciones standard que se exigen. (12) El Cuardo NY 11 
que sigue, presenta algunos de los datos obtenidos en vartas muestras: 
Depósitos de Calizas.—Prácticamente en el mismo sitio de la plan 
ta, en Belencito, existe una formación considerable de calizas. Hasta 
ahora las reservas reales cubicadas ascienden a 24.000.000 de tonela 
das y 41.000.000 probables, que son suficientes para abastecer la 
planta por un período de más de 50 años, con una demanda anual 
de 300.000 toneladas, y un 60%, de rendimiento solamente en las ope 
raciones de explotación. Esta demanda se refiere a la planta de 700 to 


neladas y la planta de Soda de Zipaquirá. (Véase Cuadro N% 12.) 


En las instalaciones para 350 toneladas, se necesitarán anualmen- 
te, en el alto horno 88.860 toneladas y 13.700 para los departamentos 
de acero, o sea un total de 102.560 toneladas. Las calizas de Belen- 
cito abastecerán igualmente a la planta de Zipaquirá, que se comns- 
truye en Betania, y que requiere 75.000 toneladas anuales en su pe- 
ríodo inicial. (En una extensión futura las necesidades posiblemente 
aumentarán a 127.000 tons.). Por lo tanto, los requerimientos de ca 
lizas en un comienzo para la Siderúrgica y la Planta de Soda son de 


177.560 toneladas, inicialmente. (13). 


Para prospectar las calizas se siguió un sistema semejante al em 
pleado por el mineral de hierro. Se hicieron trincheras a cada 100 
metros del afloramiento, y clavadas más o menos a cada 500 metros. 
Además, hoy día se está preparando la mina, que se explotará por el 
sistema de “glory holes”, que consiste en una galería a nivel siguien- 
do el banco por la altura mínima a que se puede desaguar natural 
mente, y una serie de tambores que ascienden desde este nivel hasta 


la superficie. La caliza se explotará de arriba a abajo, sacando el ma 


terial entre tambores, para formar una serie de embudos que des- 


embocarán en tolvas sobre la galería mencionada que servirá de 
transporte principal para todo el material. (14). 

En el desarrollo de este programa minero se han construido ya 
cerca de 2.000 metros de galería y tambores, los cuales han servido 
para comprobar los cálculos de tonelaje y calidad originalmente pre- 
vistos. 


En las vecindades de la planta existen 9 bancos de calizas, pero 
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solamente se pretende explotar uno, de 10 metros de espesor apro A 
vechable., quedando Jos demás como reserva butura. 

Otras materias primas.—Algunas materias primas secundarias, 
más no por eso importantes, habrá que importarlas en un comien ” o 
70 mientras se desarrollan convenientemente las fuentes de suminis- e 
tro locales. Merecen destacarse las siguientes: refractarios, dolomita, 
zinc, lerromanganeso, estaño, azulre, ferrosilicio, cobre, y electrodos 
de grafito. Debe hacerse todo estuerzo para producir en el país por 
lo menos parte de estas materias primas, y ello es objeto de estudio 
actualmente. La iniciativa privada indudablemente se imteresará por 
alguno de estos renglones. 

Reunión de las materias promas.—Es importante destacar Las dis 
tancias cortas a que se hallan las materias primas del sitio de la plan 
ta, lo cual influirá notablemente sobre los costos de producción. El 
Cuadro N% 13 compara esas distancias con relación a otras instalacio- 


nes siderúrgicas. (Ver mapa N% 1) 


CUADRO > 


Distancias de reunión de las materias primas ¿Mallas) 


SIDERURGICO HIERRO CARBON | 


¿Belencito 

¿Birmingham (Mabama) 
¿Pitisburgh 

Provo 

¡Pueblo 

Gar 
Fontana 


En cuanto se reliere al sistema de transportes para las materias 
primas, la solución hasta ahora adoptada es la de prolongar el ferro- 


carril actual desde el sitio en que se encuentra, adelante de Belencito, 


Joss Paz de Río y el lugar de los vacimientos, en una distancia de 


23 Kms. Igualmente en la misma zona se encuentran varios de los de- 
¡ — pósitos de carbón prospectados. El problema de transportes se reduce 
a movilizar 1.300 toneladas diarias de materiales aproximadamente. 
" Bn una estación central de cargue en el sitio de Paz de Río y se 


han provectado sistemas de cables e inclinados desde Las minas hasta 
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el ferrocarril. Sin embargo, el método final que se adopte se deter- 
minará sólo cuando se inicien los trabajos de ingeniería detallados. 
Aguas.—Las necesidades para la planta de 700 toneladas ascien 
den a 3.85 m*/segundo, Se proyecta sin embargo un sistema de máxi 
ma circulación para reducir en lo posible los requermientos, en vista 
de las condiciones de la región, fuentes de abasto y costos de condi 
ción elevados. En esta forma, con recirculación máxima, las necesi 


dades se han reducido a 0.17 m* segundo. 


lún no se ha tijado con certeza la cantidad de agua que se re 
quiere para la planta de 350 toneladas, pero naturalmente será me 
nor a las cifras mencionadas atrás. La luente de abasto adoptada hasta 
ahora es el río Gámeza, con un área de drenaje aproximada de 125 
km?.. y que corre a una distancia de 8 ks. al noroeste de la planta. La 
precipitación promedio para esta zona varía entre 500 y 1.600 nams. 
La vegetación es más bien abundante contribuvendo a reducir la 
erosión y a mejorar la claridad del agua. El gasto del río es de 2.5 m*/ 
segundo, como minimo promedio, y 5 m* segundo, como máximo 
promedio, si se calcula usando los datos de precipitación. Se estima 
que el fHujo mínimo en casos excepcionales puede descender hasta 
300 litros segundo, de acuerdo con los aforos realizados durante cl 
último año, por el sistema de molinete. Se continúa, naturalmente, 
la investigación para fijar el gasto del río, ya que el tiempo de afo- 
ros hasta ahora es imsuficiente, 

Las aguas del río Gámeza son claras y adecuadas para su uso en 


la planta. El análisis químico aproximado es el siguiente: 


Sólidos en suspensión 0,0144 gms. por litro 
Dureza total (CaCO.) 0,0142 

Pérdidas por calcinación ...... 0,016 

6.7 


Se ha proyectado tentativamente la construcción de una represa 


pequeña para almacenar unos 65.000 metros cúbicos, o sean los re 
querimientos de tres días, localizada probablemente en la desembo 
cadura del río Gámeza en el río Chicamocha, o en un sitio unos 3 kms. 
más arriba. Una estación de bombeo, por otra parte, se encargará de 


enviar el agua del río a la planta, por una tubería de acero. Se consi 
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dera asimismo la posibilidad de usar tubería Eternit para la con- 


ducción. 


- En el sistema de recirculación que se proyecta en la planta, habrá 
e las torres de enfriamiento atmosférico, y los estanques de enfriamien 
NECesarios. 

Dolomita. Este material se usa en los convertidores Thomas co 
mo revestimiento, y como ftundente en la misma operación de conver- 
sión, de tal suerte que tiene su importancia, Los requerimientos s 
estiman en 2.250 toneladas aproximadamente para la planta de 350. 
Se ha localizado un vacimiento de dolomita en la región de Muzo (362 
kms. de Belencito), con una cubicación aproximada de 20.000 tons. (15) 
de material extraíble a tajo abierto, con el siguiente análisis químico 
aproximado: CaCO,, 51%, MgCO,. 0.05; SO, 0.15; 
Fe ALO, 0.50; — trazas. 

La investigación sobre dolomita continúa, con el fin de localiza 


NUOVAS 


INSLALACIONES DE LA PLANIA 


Vitro de la Planta. —La Empresa Siderúrgica ha adquirido la ha 
cienda de Belencito, situada al extremo norte del valle de Sogamoso, 
a unos Y kilómetros de esta población, para construir allí las instala 
ciones siderúrgicas. El sitio fue escogido como el lugar plano y de 
condiciones topográticas adecuadas más cercano a las materias pri 
más, en una región densamente poblada donde será fácil la consecu- 
ción de mano de obra, vecino a una población que ofrece facilidades 
para construir las viviendas para obreros en sus alrededores, y pro 
visto de buenas vías de comunicación a los centros de consumo más 
importantes y a distancias relativamente favorables de ellos, 

La temperatura media es de 17% Co, la altura sobre el nivel del 


mar 2.500 metros, la precipitación anual promedio es de 625 mms., y 
la velocidad máxima registrada del viento es de 10 metros segundo. 
El mapa NY“ HE muestra el levantamiento topográfico del sitio de 
la planta, y el mapa NY IV, el lugar en donde quedarán localizadas 
las instalaciones. El área plana disponible en la hacienda de Belen 
cito es de 400 hectárcas. 
Sobre el sitio de la planta se han hecho ensavos de resistencia de 


suelos (16), Hegando a la conclusión de que el terreno puede SOPor- 
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tar una carga de 5.000 libras, pie cuadrado, que es adecuada para las 
imstalaciones. Igualmente, las condiciones de drenaje son satisfac- 


tor ias. 


Sala de Calderas y Planta Eléctrica.—Para producir 104.600 to 
neladas de artículos terminados en la primera etapa de desarrollo, lo 
primero que se requiere es convertir el carbón en coke para el alto hor- 
no, y los gases provenientes de alto horno y de los hornos de coke, así 
como los finos de coke, en energía y vapor. Para ello se requiere, por 
lo tanto, una instalación moderna para generar vapor y fuerza eléc 


trica, cuvas unidades principales serán: (17). 


a) Calderas.—3 calderas, cada una para 125.000 libras de vapor 
por hora, a 450 libras de presión, y 750 F., de temperatura total. 

Estas calderas serán de diseño moderno, en forma que puedan 
consumir gas de alto horno, gas de los hornos de coke, alquitrán, fi 
nos de coke y carbón. 

b) Turbogeneradores. Un turbogencrador de 11.500 kw. 

Un Turbogenerador de 5.000 kw. Ambas unidades estarán dise- 
nadas para produc ir fuerza de 13.500 voltios, 60 ciclos, y s0%, de coc 


ticiente de conversión. 


Dos Transformadores trifásicos, de 13.800 y 4.160 
madores adicionales para servicio a 440 V. Igualmente, habrá trans- 
formadores para las necesidades de alumbrado. 

Se provecta que las turbinas trabajen a una presión de vapor 
de 400 lbs. psi, 700% F., de temperatura total, y de 2 pulgadas de 
contrapresión. 

c) Sopladores.—Un Turbosoplador para el alto horno, diseña 
do especialmente para operar a la altura de Belencito, y suministra 
la cantidad de aire necesaria para operar el alto horno a su capaci 
dad ináxima. 

Dos Turbo-sopladores para los convertidores Thomas, de los 
cuales una unidad estará en operación, y la segunda servirá como 
emergencia, bien sea para los convertidores “Thomas, o para el alto 
horno, en caso de que el soplador del alto horno necesite ser some- 
tido a reparaciones, 


d) Compresores. Dos compresores de altre de tamaño adecua 


do, serán imstalados en la sala de calderas. El aire comprimido será 
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distribuido en la planta a 100 lbs psi. La capacidad de los compre- 
sores será probablemente de 1.000 pies cúbicos por minuto. 
Distribución de agua.—Un suministro adecuado y un sistema co 
rrecto de distribución de agua son muy importantes en una planta 
3siderúrgica, ya que se usa en cantidades apreciables y en casi todos 
los departamentos. Así, el agua se emplea en los hornos de coke, para 
apagar el coke, para limpiar los gases, en los condensadores de amo- 
níaco y de aceites ligeros, y en otras operaciones. En el alto horno se 
emplea para rebrigerar el hogar, toberas, atalaje, válvulas, para lim- 
prar Jos gases, etc. En el departamento de acero se usa principalmen 


te para relrigerar los transtormadores de los hornos eléctricos. En los 


laminadores para los hornos de calentamiento, y para refrigeración 


de los rodillos, etc. En el departamento de trefilería algunas hileras 
son refrigeradas en los departamentos de acabado para las opera 
¿ciones de remover las escamas, y para lavado. Por último, cerca de Las 
dos terceras partes de los requerimientos de agua se emplean en la 
sala de calderas y fuerza, para condensar el vapor de los turbo-geno- 
radores y de los turbo-sopladores. 

De los usos anteriores se desprende que la mavor parte del agua 
No está contaminada, y puede recuperarse para nuevos usos. Sólo 
una pequeña parte necesitaría de un tratamiento de purificación 
para recircularla, En vista de la cantidad más o menos limitada de 
Agua de que se dispone en el sitio de la planta, y del costo más o 
menos alto de conducción, lo más lógico es proveer en la planta el 
máximo de circulación, y ello se proyecta. 

El agua que se emplea en las estulas y para fines de refrigeración, 
apenas si se calienta un poco y no hay más necesidad que conducirla 
a un estanque de enfriamiento. El agua que se usa para limpiar ga 
ses, se contamina con sólidos en suspensión y con sales solubles. Los 
sólidos en suspensión se pueden eliminar en espesadores Dorr, y el 
efluente se puede volver a usar para el mismo objeto de limpiar gases 
adicionándole cierta cantidad de agua nueva, que mantenga las sales 
solubles por debajo de ciertos límites. Y la cantidad que se ha restado 
antes de adicionar el agua nueva, y que permanece con sales concen 
tradas, puede usarse una parte para granulación de escoria y otros 
usos, y la otra se pierde naturalmente. El agua que se emplea para 


enfriar transformadores, que es una parte considerable, se envía di 
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rectamente a los estanques de enfriamiento. Por último, en los lami- 
nadores se instalarán estanques de decantación para permitir la pre- 
cipitación de escamas, y esta agua se recirculará directamente sólo 
para el mismo objeto de removerlas, En el mapa NY IV de las ims- 
talaciones, que se presenta en otra sección de este artículo, se encuen- 
tran las ubicaciones de los estanques de enfriamiento, y de los espe- 


sadores Dorr. 


Se debe anotar, finalmente, que se han preferido estanques de en- 
Iriamiento a torres de enfriamiento porque con el primer sistema es 
posible almacenar agua en cantidades apreciables que hace más se- 
gura la protección de la planta y su operación. 

En cuanto a las bombas instaladas en la bocatoma del rio Gámeza, 
tendrán que «levar el agua a una altura de unos 60 metros para que- 
dar al nivel del terreno de la planta, Desde este punto, un poco abajo 
de la desembocadura del Gámeza con el Chicamocha, se extiende una 
tubería de unos 4 kms, de longitud hasta el estanque de enfriamiento 
principal en la planta. Se ha estimado que se necesitarán unos 500 a 
600 HP para el bombeo y conducción del agua hasta el sitio de la 
planta, durante los días ordinarios de la semana, y unos 400 durante 
los fines de semana, lo cual equivale a unos 20 kv. hr. por tonelada 
de lingotes. Es posible, naturalmente, que este esquema respecto al 
abastecimiento de agua sea cambiado cuando se proceda a hacer el 
trabajo de ingeniería detallado. 

Combustibles.—Al discutir la sala de calderas y fuerza se. mencio- 
naron las fuentes de energía, que serían los gases provenientes del 
alto horno, de los hornos de coke, y los finos de coke y de alquitrán 
igualmente originados en la carbonización del carbón. A estas fuentes 
de energía hay que agregar una cierta cantidad de carbón, que segu- 
ramente se requerirá para regular mejor y aumentar en determinados 


momentos la cantidad de vapor. 


En el diagrama N% V se encuentran las cantidades de gases que 


se producen diariamente y que resultan ser en promedio: 


Gas del alto horno: 1.587.715 m2 36.070.155 pres cúbicos 
Poder calorífico: 90 B.t.u >» pie? 
Gas de los hornos de coke: 206.137 m" 7.279.798 pies cúbicos 


Poder calorífico: 550 B. ox pie? 
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Las cantidades de alquitrán y finos de coke son: 


Finos de cokd 25 toneladas diarias 9.150 ton. anuales 


a h Poder calorífico: 10.000 B. tu. por libra 

VMquitrán: 5400 gals. diarios 200.385 gals. por año 

Poder calorífico: 4.500 B. t. u. por galón 


Con los datos anteriores es posible calcular un balance para la 
planta, en que se demuestra que no es necesario usar energía exter 
na, sino las cantidades incidentales de carbón que se necesiten para 
mejorar la producción de vapor, y que no alcanzan a ser mavores de 
un 1%, probablemente de los requerimientos de energía totales. Po 
siblemente este consumo de carbón sea del orden de las 2.000 tone- 
ladas anuales. De tal suerte que se puede decir que la planta se eque 
libra térmicamente por sí misma, 

Planta de coke.—La batería constará de 97 retortas, para carbo 
nizar 610 toneladas de carbón por día, o sea que consumirá 222.000 
toneladas de carbón anuales, para producir coke con un rendimiento 
del 67%, en coke total, y 62%, en coke para el alto horno. Igualmente 
constará de las mstalaciones auxiliares para la recupera ión del alqui 
trán, y la producción de saltato de amonio. La adición de nuevas bate 


rías permitirá alcanzar a la planta la capacidad que sea necesarta, Los 


productos principales de este departamento serán los siguientes: 
Coke para el alio horno 136.550 tons. 

Cok para uso doméstico 13.700 

Finos de 0.150 

Sulfato de amonio 2.416 

Moquitrán 1.005.000 gals. por ano 


Gras AS 2.657 millones de pres cúbicos por 
año, aproximadamente 

En una etapa posterior de desarrollo se recuperarán los aceites 

ligeros, y se podrá producir también coke para usos de fundición y 


alquitrán para la venta. 


Horno, y auxiliares.—Los materiales de carga para el alto 
horno, anualmente, serán: (Vease diagrama NV.) 
Menas de Paz de Rio 242.400 Lons 
Cok 130.000 
Chatarra 7.000 
Escamas 3.7710 
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El alto horno tendrá un diámetro en el hogar de 17 pies, y ten- 
drá una capacidad de 500 toneladas diartas de arrabio, Operando en 
una campaña especial durante 27 a 39 días al año, producirá durante 
este tiempo el hierro de fundición, más bajo en fóstoro (diluyendo la 
carga con chatarra a diferentes condiciones de temperatura). El res 
to del tiempo producirá arrabio “Thomas (1,s - 2.0%, P): el consumo 
de coke será de 0.85-tons, para el arrabio Thomas por tonelada, y de 
1.0 tons., para el hierro de fundición, 
my Los análisis para el hierro de fundición y el arrabio “Phomas se- 
y rán los siguientes, aproximadamente: 

AA La Arrabio Thomas Hierro de Fundición 
yo 0.70 2.00 
0.85 
0.05 0.04 
3.00 3.00 


balance balance 


Se dispondrá de espacios adecuados para el almacenamiento de 
mineral de hierro cerca al alto horno, de tal suerte que habrá allí 
¿suficientes para 90 días de operación. Debido a la cercanía de la plan 

ta de coke, no se tendrá reserva de coke sino para s-10 horas. Calizas 
habrá disponibles para 2 días, y chatarra y escamas para 24 horas de 
Opel ación. 

Igualmente, el alto horno estará provisto de los equipos adecua 
dos para precalentamiento del aire, sopladores, máquina moldeado 
ra de arrabio, carros para el transporte del metal caliente y de la es 
coria, y sistema para limpieza de los gases. Como se dijo anterior- 
mente, habrá un soplador para el alto horno, y uno de Jos que ope: 
ran los convertidores Thomas podrá servir en caso de emergencia, 

La etapa siguiente de expansión, en vista de este diseño, parece 
lógicamente ser la adición de un segundo alto horno de la misma 
capacidad, 

Departamento de Acero.— Vendrá un convertidor Thomas de 15 
toneladas de capacidad, con espacio suficiente para una segunda uni- 
dad. Además habrá un horno eléctrico de 3 toneladas para retundúi 
la chatarra producida naturalmente en las operaciones de laminación. 


El convertidor Fhomas tratará el arrabio proveniente del alto hor 
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no, de análisis aproximado como sigue: 51 0,70; P 1,5 - 2.0; Mn 1,35: 
S, 005 €, 3.50. La sección de fundición se reducirá a producir los 
moldes y limgoteras necesarios en la planta. 

En la operación de conversión de arrabio en acero, se tratarán 
119.000 toneladas de arrabio para produc 107.500 toneladas de lin- 


gotes Thomas, que con las 4.000 toneladas de limgotes provenientes 


Wyvacente al departamento de acero habrá una planta de calor 
nación de cal, para el proceso Thomas, y la planta de preparación de 
la escoria Thomas que se produce en los convertidores, la cual se tri 
turará a un tamaño por debajo de 2”, y luego pulverizada en un mo 
lino de bolas y otro de tubos, hasta tener un producto con una finura 
del 50%, por debajo de las 100 mallas. Anualmente se producirán 
unas 26.700 toneladas de escoria tostórica con cerca de 15%, de P,O 

Lammador de desbaste (blooming to hos estructurales —Este 
laminador será del tipo reversible, de 26%, para laminar Imgotes de 
una tonelada, y de 1] por 11% de sección, y producirá los tochos para 
las operaciones posteriores de laminación por una parte y como sema 
producto, y algunas de las formas estructurales, como birras redondas 
de mavor diámetro, cuadradas, y platinas 


Como se ve, las operaciones para fundir lingotes de solo una to- 


”m 


nelada, que recibirá este laminador, serán algo más complejas que 


laminador reversible de 32”, con el cual será posible manejar limgo- 


tes de 2,5 a 3 toneladas, simplificando las operaciones de moldeo. 


El laminador de desbaste y estructurales proyectado podrá, igual- 


mente, producir rieles de 75 libras, cuando se adicionen las facilida 


pequeño aumento en la inversión, en el momento que se quiera lle- 
var a cabo la produc ión de este artículo. 

El laminador constará de tres stands en serie, todos de 3 rodillos 
de 267 de diámetro, y 667 de largo, arreglados en serie y provistos de 
mesas basculantes, El primer stand será usado para desbaste, con 


pase fijo, y será movido por un motor de 2.000 H. P., de velocidad 


Mis 3 
A 
del horno eléctrico darán un total de 111.500 toneladas de lingotes d 
acero que entrarán a las operaciones de laminación 
de ordinario, pero ello se ha hecho con el fin de reducir el costo de 
mversión en la etapa micial. En la expansión futura, se imstalará un 
A | des necesarias para acabado de tal producto, lo cual represen : 
| 
$ 
le 
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constante, a más o menos 30 revoluciones por minuto, El segundo y 
tercer stand serán movidos por otro motor de 2.000 HP, y 60 r. p.m 

Habrá un horno continuo de recalentamiento, de 18 pies de an 
cho y con capacidad para 40 toneladas de lingotes por hora. 

Una grúa de 25 tons. servirá este laminador, y otra de 10 se em 
pleará para manejar los lingotes en depósito. 

El laminador de desbaste trabajará solamente 2 turnos durante 
300 días, 

Lammador comercial y de barras—Yodos los productos ligeros 
serán laminados en un solo laminador de barras y comerciales. El 
laminador empleará tochos de 214 xx 4% y otros tochos rectangulares 
provenientes del laminador de desbaste. Comprenderá ocho stands 
mdividuales, y luego seis más para laminar en rollos. Los primeros 
dos stands de tres rodillos y de 16% < 50% estarán arreglados en tan 
dem, y el tercero de dos rodillos, de 167 < 36%, estará en tren con los 


dos primeros. Podos ellos se moverán por un motor de 1.500 HP. Los 


siguientes cinco stands serán de 12% aproximadamente; los tres pri 


meros se utilizarán para laminar cuerpos hasta de 30% de longitud 
los dos últimos para materiales hasta de 20%. El grupo de las tres 
primeras unidades tendrá un motor de 1.500 HP., y las dos últimas de 
1.000 HP, de velocidad variable. 


Finalmente, cuando se laminen varillas en rollo, la barra se con- 
ducirá automáticamente del último stand de 12” al tren continuo de 
bostands de 10%, que estarán muy cerca unos de otros y serán movi 
dos por un motor de 1.000 HP, de velocidad variable. 

El laminador estará servido por una grúa de 25 tons., y una de 
15 tons, servirá el depósito de tochos, que tendrá una capacidad hasta 
de 3.000 toneladas. 

El horno de recalentamiento de tochos será continuo, diseñado 
para calentar tochos de 15 pies, a la rata de 35 tons. por hora, y del 
tipo de carga y descarga laterales, 

Los productos de este laminador serán: " 
3.000 "Fons. de barras comerciales 7 


10.400 estructurales livianos y otras formas, 248 
31.000 es varillas de refuerzos y 


34.700 * alambrón. 
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Este laminador será en realidad del tipo “hand mill”, en el cual 
se requiere mayor mano de obra que en los laminadores modernos si 
milares, pero esto se hace con miras a reducir la inversión inicial. En 
un futuro, será posible adaptarlo de suerte que su operación se auto 
matice más. Su capacidad es suficiente para la planta de 1.000 tone 
ladas, bastando solamente algunas instalaciones complementarias, ya 
que inicialmente trabajará solamente dos turnos durante 309 días. 

Departamento de trepilería.—Constará de 7 máquinas trefilado- 
ras de tamanos apropiados para producir un surtido de alambres, y 
una máquina para alambre de púas. Naturalmente, este departamento 


es el de más fácil ampliación, con la adición de nuevas unidades. 


Tendrá igualmente su correspondiente departamento de galvaniza 


ción. 

Otras instalaciones. En la descripción anterior de las instalacio- 
nes, €s claro que apenas se han descrito las secciones principales, y 
que muchas de las instalaciones auxiliares de la planta, y de cada 
departamento en particular se han omitido, Habrá un departamento 
o sección de mecánica y reparaciones y talleres adecuados para las ne 
cesidades, sección de empaques y despachos, almacenes y edificios 


para oficinas, laboratorios, cuva descripción detallada demanda 


ría mucho espacio. 


á 
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